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Solusi dalam penelitian ini dengan cara mengaplikasikan proses turning pada Round 
Bar Stainless Steel 316L dengan variasi depth of cut yaitu sebesar: 0.2 mm; 0.3 mm; 0.4 
mm; 0.5 mm dan 0.6 mm. Setelah itu dilakukan pengujian kekasaran permukaan 
menggunakan alat Surface Roughness Tester SJ-301 Mitutoyo. Sedangkan untuk laju korosi 
diuji dengan menggunakan alat Potentiostat/Galvanostat/Impedance Analyze (PalmSens 4). 
Dalam penelitian ini foto SEM dan foto Makro baik untuk sampel sebelum dilakukan uji 
korosi maupun setelah dilakukan uji korosi, Digunakan sebagai data pendukung. Hasil dari 
penelitian ini menunujukkan bahwa nilai depth of cut berbanding lurus dengan nilai 
kekasaran permukaan dan nilai laju korosi. Selain itu nilai kekasaran dan laju korosi terendah 
dari spesimen Cancellous Screw untuk setiap variasi depth of cut didapatkannya hasil paling 
terbaik yang diperoleh dari nilai depth of cut 0.2 mm dengan kekasaran permukaan yaitu 
sebesar 0,422 µm dan laju korosi sebesar 0,0515 mm/year. Dalam penelitian ini foto SEM 
dan foto Makro juga telah mendukung hasil penelitian. 






Farhan Reza Amjad, Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, 
Universitas Brawijaya, June 2021, The Effect of Depth of Cut Variations on The Turning 
Process on Corrosion Rate Cancellous Screw Specimens, Academic Advisor: Rudianto 
Raharjo and Teguh Dwi Widodo. 
 
The solution in this research is to apply the turning process on Stainless Steel Round 
Bar 316L with variations in depth of cut, namely: 0.2 mm; 0.3mm; 0.4mm; 0.5mm, and 
0.6mm. After that, the surface roughness test was carried out using the Surface Roughness 
Tester SJ-301 Mitutoyo. Meanwhile, the corrosion rate was tested using a 
Potentiostat/Galvanostat/Impedance Analyzer (PalmSens 4). In this study, SEM photos and 
macro photos, both for samples before the corrosion test and after the corrosion test was 
carried out, were used as supporting data. The results of this study indicate that the depth of 
cut value is directly proportional to the surface roughness value and the corrosion rate value. 
In addition, the lowest roughness value and corrosion rate of the Cancellous Screw specimen 
for each depth of cut variation obtained the best results obtained from the 0.2 mm depth of 
cut value with a surface roughness of 0.422 m and a corrosion rate of 0.0515 mm/year. In 
this study, SEM photos and macro photos have also supported the research results. 
 










1.1 Latar Belakang 
Material biomedik atau biomaterial dapat memperbaiki kehidupan manusia dan 
permintaan biomaterial selalu meningkat setiap tahunnya di seluruh dunia. Hal ini terjadi 
karena jumlah pasien yang memerlukan dan menerima pencangkokan biomaterial untuk 
memperbaiki cacat atau kerusakan tulang dan penyembuhan penyakit juga meningkat 
(Rodrigues,2004). Salah satu penyakit kerusakan tulang yang sering terjadi adalah fraktur 
tulang, Angka atau kasus kecelakaan yang menyebabkan fraktur  tulang  di  Indonesia  
tercatat  300  sampai 400  kasus per  bulan (Gunawarman et al, 2010). Dalam operasi atau 
pembedahan pada tulang, Fraktur tulang  membutuhkan penanganan  operasi tulang yang 
baik. Salah satu penanganan operasi pada tulang adalah dengan internal fixation.  Prosedur  
ini  dilakukan dengan  menekan  alat  fixation  untuk  masuk  ke  dalam  tulang  (Mehmood  
et al,  2014).  Alat  yang dibutuhkan untuk  menyambung kedua tulang tersebut salah satunya 
menggunakan cancellous screw dan dari jenis cancellous screw ada bermacam-macam  
bentuk  dan  bahan  materialnya. Pada dunia kedokteran di Indonesia biasanya melakukan 
internal fixation  dengan menggunakan plate dan screw yang diimpor dari Amerika dan 
Eropa. Beberapa bahkan menggunakan plate dan screw yang hanya mempertimbangkan 
aspek medis, tanpa memperhitungkan aspek keteknikan (engineering). 
Bahkan, berbagai aplikasi terus berkembang dan sangat luas dari biomaterial seperti 
joint (sambungan/sendi) dan limb replacement (penggantian anggota tubuh). Tanpa disadari 
pemakaian biomaterial sudah lama digunakan oleh manusia baik untuk memperbaiki 
penampilan maupun mengembalikan fungsi organ tubuh (Ratner,1996). 
Material terpilih yang digunakan dalam implan telah berkembang berdasarkan sifat-sifat 
kimia dan fisika dari kelompok material yang berbeda-beda. Secara ideal material yang 
dipilih tidak hanya akan biocompatible saja, akan tetapi juga mempunyai sifat-sifat tahan 
korosi yang sesuai dengan biomaterial yang akan diganti (Kim,2005). Walaupun demikian, 
cairan tubuh sangat korosif, Masalah korosi merupakan pertimbangan pertama dari setiap 
jenis implan yang digunakan dalam tubuh manusia, karena terjadi pelepasan ion metal 
terutama disebabkan oleh korosi dari material orthopedik yang diimplankan.  
Stainless steel merupakan baja yang tahan terhadap korosi dan cocok digunakan sebagai 
implan tubuh manusia (Park et al. 2007). Selain itu, bahan material logam ini sering 
digunakan untuk implan karena harganya yang murah, ketersediaan bahan bakunya yang 
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melimpah dan pembuatanya yang relatif lebih mudah (Gary dan Nutt, 2002). Salah satu jenis 
stainless steel yang banyak dipakai adalah 316L. Tipe 316L merupakan paduan logam dan 
besi karbon L  dengan 18% kromium yang memberikan ketahanan terhadap korosi dan 8% 
nikel memberikan stabilitas struktur partikel baja. Stainless steel 316L merupakan jenis 
implan yang baik karena ketahanan terhadap korosi dan kekuatan yang lebih baik dari jenis 
stainless steel lain, ketersediaan di pasar stainless steel dunia yang banyak dan sudah 
digunakan sebagai bahan implan di bidang orthopaedi di luar negeri (IBP Inc., 2015) 
Namun, stainless steel tidak dapat dipastikan sepenuhnya aman untuk bahan medis 
utamanya bahan implan. Beberapa kasus dimana stainless steel 316L yang digunakan 
sebagai bahan implan terjadi kegagalan sebelum pengobatan medis selesai, yang 
menyebabkan operasi ulang, penyembuhan dalam waktu yang lama dan biaya pengobatan 
yang tinggi. Ada banyak hal yang menyebabkan kegagalan dalam penggunaan bahan implan, 
kekasaran permukaan adalah salah satu masalah utama dan memiliki perhatian serius dalam 
pembuatan implan stainless steel 316L (Yasir et al, 2016) dikarenakan kekasaran permukaan 
mempengaruhi ketahanan korosi dari material tersebut. 
Proses manufaktur yang biasanya digunakan yaitu proses permesinan. Perbedaan teknik 
permesinan memiliki efek yang besar pada kekasaran permukaan dan peningkatan integritas 
permukaan stainless steel (Yasir et al, 2016). Salah satu proses pemesinan pada manufaktur 
adalah proses bubut (turning). Mesin bubut (turning machine) adalah suatu jenis mesin 
perkakas yang dalam proses kerjanya bergerak memutar benda kerja dan menggunakan mata 
potong pahat (tools) sebagai alat untuk menyayat benda kerja tersebut. Mesin bubut 
merupakan salah satu mesin proses produksi yang dipakai untuk membentuk benda kerja 
yang berbentuk silindris (Sumbodo, 2008).  
Dengan ini untuk mengetahui pengaruh proses turning pada material terkait terhadap 
korosi, dilakukannya penelitian tentang pengaruh parameter permesinan dalam proses 
turning terhadap laju korosi pada stainless steel 316L. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang pada uraian diatas, didapatkan rumusan masalah dalam 
penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh Depth Of Cut pada proses Turning terhadap laju 






1.3 Batasan Masalah 
Supaya pembahasan dalam penelitian ini dapat relevan dan teratur  perlu adanya batasan 
masalah. Batasan masalah yang digunakan pada penelitian ini yaitu: 
1. Permukaan spesimen dari material uji dalam kondisi yang baik 
2. Proses turning dilakukan dengan mesin bubut dalam kondisi tegangan listrik yang stabil. 
3. Kondisi peralatan yang digunakan dalam pengambilan data dikalibrasi terlebih dahulu. 
4. Perubahan nilai temperature yang terjadi pada saat proses permesinan diabaikan. 
5. Parameter lain yang tidak menjadi variabel bebas, variabel terikat dan variabel 
terkontrol dalam permesinan diabaikan. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini lakukan dengan  tujuan untuk mengetahui pengaruh Depth Of Cut dalam 
proses Turning terhadap laju korosi pada permukaan halus Spesimen Cancellous Screw. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 
1. Memberikan pemahaman dan gambaran tentang pengaruh variasi Depth Of Cut dalam 
proses Turning  terhadap laju korosi pada Cancellous Screw. 
2. Menjadi referensi dan perantara untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 
proses Turning terhadap laju korosi pada Spesimen Cancellous Screw. 
3. Dapat digunakan pada Implan medis pada bidang kedokteran 









































2.1. Penelitian Sebelumnya 
Park et al. (2007) Pada penelitiannya menyatakan stainless steel yang pertama digunakan 
untuk bahan implan adalah stainless steel tipe 302 yang lebih kuat dari baja dan lebih tahan 
terhadap korosi. Kandungan vanadium dalam baja tipe tersebut tidak lagi dibutuhkan karena 
ketahanan korosinya yang buruk. Kemudian diperkenalkan stainless steel dengan kandungan 
molibdenum yang dapat meningkatkan ketahanan korosi dalam air garam. Stainless steel ini 
dikenal dengan stainless steel tipe 316. Pada tahun 1950 kandungan karbon dari stainless steel 
316 ini dikurangi dari 0,08 w/o ke 0,03 w/o dan kemudian dikenal sebagai stainless steel tipe 
316L. 
Manam et al. (2017) Pada penelitiannya menyatakan bahwa material logam paling efektif 
digunakan yang signifikan di bidang medis adalah stainless steel dikarenakan ketahanannya 
yang baik terhadap korosi. Stainless steel digunakan karena biayanya yang lebih murah, 
memiliki sifat manufaktur yang baik, tahan korosi, biokompatibel, dan memiliki kekuatan yang 
baik. Nilai 316L dan 316 adalah baja paduan yang paling sering digunakan 
Suwoto et al. (2014) Pada penelitiannya menyatakan tentang perbandingan antara material 
bone plate stainless steel 316L dengan 304L. Penelitian tersebut dilakukan dengan 
menggunakan metode pengujian korosi CMS (Corrosion Measurement System) dengan 
sintetik larutan plasma darah sesuai dengan ASTM:G31-72. Hasil dari penelitian tersebut 
menunjukkan hasil bahwa Stainless steel 316L memiliki ketahanan terhadap korosi yang jauh 
lebih baik. 
Gupta et al. (2009) Pada penelitiannya menyatakan hasil proses pembubutan yang baik 
memiliki karakteristik bentuk yang baik, ukuran yang presisi serta kekasaran permukaan yang 
nilainya kecil. 
Siswanto et al. (2018) Pada penelitiannya menyatakan bahwa Adanya pengaruh 
kedalaman potong terhadap hasil kekasaran permukaan pada blok silinder mesin pemotong 
rumput dengan mendapatkan hasil paling baik dengan nilai kekasaran paling kecil yang 
diperoleh dari kedalaman potong 0,2 mm. 
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Putra (2016) Pada penelitiannya menyatakan bahwa ada beberapa faktor yang 
mempengaruhi kekasaran permukaan benda kerja saat melakukan proses pembubutan. Selain 
dari faktor skill operator yang berpengaruh, kedalaman pemotongan dan kecepatan 
pemotongan juga sangat berpengaruh terhadap kekasaran permukaan benda kerja. 
Widarto (2008) Pada penelitiannya menyatakan kedalaman potong (depth of cut) adalah 
tebal bagian benda kerja yang dibuang dari benda kerja, atau jarak antara permukaan yang 
dipotong terhadap permukaan yang belum terpotong”. Untuk mengatur kedalaman potong pada 
proses frais dilakukan dengan cara menaikkan benda kerja, atau dengan cara menurunkan 
pisau. Kedalaman potong ditentukan berdasarkan selisih tebal benda kerja awal terhadap tebal 
benda kerja akhir. Apabila daya potong yang diperlukan masih lebih rendah dari daya yang 
disediakan oleh mesin (terutama motor listrik), maka kedalaman potong yang telah ditentukan 
bisa digunakan. 
Omar Zurita et.al (2018) Pada penelitiannya menyatakan tentang pengaruh parameter 
pemotongan yaitu kedalaman potong, asutan dan kecepatan potong dengan material baja AISI 
1020. Kesimpulan dari penelitian ini adalah semakin besar kedalaman potong dan asutan maka 
kekasaran permukaan juga semakin tinggi, sebaliknya semakin besar kecepatan potong maka 
permukaan benda kerja cenderung semakin halus. Kecepatan potong memberikan kontribusi 
69.35%, asutan 30.13% dan kedalaman potong 0.52 % terhadap kekasaran permukaan hasil 
pemesinan. 
Sajid et al. (2018) Pada penelitiannya menyatakan dalam pengamatan kekasaran 
permukaan tinggi (Ra = 495,78 µm) dan kekasaran permukaan rendah (Ra = 15,74 µm dan 
12,40 µm) yang diuji laju korosi selama 4 jam menunjukkan bahwa spesimen dengan kekasaran 
permukaan yang lebih rendah mengalami lebih sedikit korosi bila dibandingkan dengan 
spesimen dengan kekasaran permukaan yang lebih tinggi. 
Lee et al. (2012) Pada penelitiannya menyatakan bahwa Berkurangnya kedalaman lembah 
(Rvk) atau kekasaran permukaan yang halus menunjukkan korelasi yang baik dengan ketahanan 








2.2 Stainless Steel 
Stainless steel cenderung lebih tahan terhadap korosi dikarenakan dalam paduannya 
terdapat kromium yang membentuk lapisan oksida tipis, stainless steel dapat terlindung dari 
korosi karena lapisan oksida tipis tersebut tahan dalam atmosfir pengoksidasi. Paduan lain yang 
biasa digunakan untuk melindungi material dari korosi adalah nikel, sedangkan untuk 
memperkeras dan memperkuat logam digunakan karbon. Namun seiring dengan bertambahnya 
jumlah karbon, perlindungan terhadap korosi menurun karena bentuk karbida krom mengurangi 
jumlah Cr bebas. (Groover, 2010) 
Karakteristik stainless steel antara lain: 
1. Kekuatan dan kekerasan yang tinggi 
Peningkatan kandungan karbon pada stainless steel meningkatkan kekuatan, tetapi dengan 
mengorbankan ketangguhan yang lebih rendah dan degradasi weldability yang besar. 
Dengan demikian, kekuatan meningkat dalam seri: AISI 420R, 420L dan 420 sementara 
ketangguhan menurun. Baja feritik-austenitik (dupleks) dicirikan oleh kekuatan tinggi, 
ketangguhan dan ketahanan korosi yang baik secara umum dan ketahanan yang sangat baik 
terhadap stress corrosion cracking.  
2. Persen Krom (Cr) yang tinggi 
Stainless steel mengandung setidaknya 11% kromium, yang merupakan salah satu paduan 
dalam stainless steel, salah satu keuntunganya yaitu meminimalkan pembentukan karat 
dengan membentuk lapisan film pelindung yang terbentuk di permukaan stainless steel.  
3. Tahan Korosi  
Proses galvanize diperlukan oleh logam lain agar dapat terlindungi oleh terjadinya korosi, 
akan tetapi stainless steel memiliki sifat alamiah untuk tahan terhadap terjadinya korosi 
tanpa menggunakan metode pabrikasi. Ada beberapa logam dan paduan yang biasanya 
aktif, yang kehilangan reaktivitas kimianya dan menjadi sangat lembam dalam kondisi 
lingkungan tertentu. Fenomena ini disebut kepasifan dan ditampilkan oleh kromium. 
Perilaku pasif ini dihasilkan dari pembentukan film oksida yang sangat kuat dan sangat 
tipis pada permukaan logam. Film ini berfungsi sebagai pelindung untuk korosi lebih lanjut. 




4. Low Maintenance and Durable 
Segala macam peralatan yang dibuat dengan material stainless steel biasanya tidak 
memerlukan perawatan yang mahal dan cenderung tahan lama. Tahan terhadap korosi 
merupakan kelebihan utama dari material ini sehingga material lebih berumur panjang dan 
tahan terhadap kerusakan yang ditimbulkan oleh oksidasi. 
 
2.2.1 Stainless Steel 316L 
Austenitic stainless steel terbagi menjadi khromium-nickel (tipe 3xx) dan khromium-
nickel-mangan (tipe 2xx). Tipe ini merupakan austenitik yang pada dasarnya non magnetik pada 
kondisi annealed. Tipe ini merupakan yang terbaik dari sisi kekuatan pada temperatur tinggi, 
ketahanan korosi pada tipe austenitik ini biasanya lebih baik daripada martensitik dan ferritic 
stainless steel. (Avner, 1974) 
Stainless steel 316 merupakan stainless steel tipe austenitic yang memiliki kelebihan yaitu 
ketahanan korosi nya yang lebih tinggi dari tipe 302 atau 304 karena kandungan Mo, 
mempunyai ketahanan creep yang tinggi, digunakan untuk keperluan kimia, penanganan bubur 
kertas, dan pada industri makanan. (Avner, 1974)  
Pada umumnya stainless steel jenis ini digunakan pada, industri kimia dan petrokimia, 
instrumen industri pengolahan kertas, instrumen industri tekstil, instrumen industri makanan 
dan minuman; instrumen industri farmasi, instrumen medis, industri pipa air. Tipe 316 L ini 
juga merupakan salah satu tipe stainless steel yang dipakai di dalam pembuatan bahan 
implan. 
 
2.3 Bone Screw 
Sekrup tulang (screw) merupakan komponen dasar pada fiksasi internal modern. Screw 
dapat digunakan secara terpisah atau dalam kombinasi dengan jenis implan tertentu. Sekrup 
tulang berfungsi untuk mengikat tulang yang patah dengan plat untuk membantu penanganan 
selama proses pemulihan fraktur (Koistinen, 2012). Ukuran screw tidak boleh melebihi 40% dari 
ukuran diameter tulang (Koistinen, 2012). Berdasarkan kepadatan tulang, screw dapat 






2.3.1 Cortical Screw 
Cortical screw dirancang untuk digunakan dalam tulang keras kortikal dan sepenuhnya 
berulir sepanjang poros. Sebuah cortical screw memiliki rasio inti terhadap thread yang lebih 
besar dari cancellous screw. Cortical screw memiliki diameter root yang relatif luas, thread 
pitch yang kecil dan lebih pendek dibandingkan dengan Cancellous screw.  
 
Gambar 2.1 (a) Cortical screw 
Sumber: Zdero (2017) 
 
2.3.2 Cancellous Screw 
Sedangkan Cancellous screw memiliki thread pitch yang lebih lebar dan ulir yang 
mendalam untuk meningkatkan daya tahan screw pada tulang trabekular atau tulang cancellous 
(berongga) dari bagian epifisis. Epifisis adalah ujung bulat dari tulang panjang di sendi 
(Koistinen, 2012). 
Gambar 2.2 (b) Cancellous screw 






Meskipun komposisi material dan kesesuaian biomekanik dari screw harus diperhatikan, 
penting juga untuk memperhatikan geometri dari screw. Geometri dari screw merupakan 
penentu kekuatan yang lebih penting daripada jenis material. Pentingnya beberapa aspek 
geometri screw perlu diperhatikan seperti diameter ulir, ukuran celah, diameter dalam/ inti, 
panjang screw, geometri penopang, dan mekanisme penggerak. Secara umum, peningkatan luas 
permukaan ulir terhadap tulang menghasilkan peningkatan kekuatan fikasasi (Suchenski et al., 
2010). 
2.4 Ulir 
Desain umum dari screw tulang dapat dilihat pada gambar 2.3 terdiri dari ujung (tip), poros 
(shaft), thread, dan kepala (head). Ulir terbagi atas diameter mayor atau diameter screw dan 
diameter minor atau diameter root. Diameter root menentukan ketahanan screw terhadap 
kegagalan akibat kekuatan tarik. Selain itu ulir juga terdiri atas thread pitch. Thread pitch 
merpakan jarak antara thread yang berdekatan yang menunjukkan kedalaman pitch. Sementara 
thread pitch dapat mempengaruhi kekuatan ikatan antara tulang dengan screw. Thread pitch 
yang besar dapat meningkatkan area tulang yang berikatan dengan pitch, namun mengurangi 
jumlah picth per unit jarak. 
 
 
Gambar 2.3 Anatomi screw 
Sumber: Koinstinen (2012) 
 
Ulir pada screw didesain untuk mengoptimalkan awal kontak dan area permukaan, 





tulang, dan meningkatkan daya tahan tarik. Prinsip dasar pada geometri ulir screw diantaranya 
yaitu bentuk ulir, sudut muka, pitch, kedalaman, dan lebar. Ulir pitch, kedalaman, dan lebar ulir 
sangat beraneka ragam diantara ketersediaannya di pasaran ortopedi (Stahel et al., 2017). 
Kedalaman ulir screw pada tulang spons (trabecular) lebih tinggi dibandingkan pada tulang 
kompak (kortikal) yang akan mengakibatkan peningkatan area kontak antar permukaan tulang 
dengan screw. Pitch ulir mengarah pada jarak linier yang dilalui screw setelah satu putaran 
penuh. Jika pitch pada ulir tersebut semakin kecil maka akan bertambah pula jumlah ulir yang 
ada pada screw (Stahel et al., 2017). 
Bentuk ulir dianggap sebagai faktor kritis lain yang mempengaruhi kekuatan penarikan 
(Chapman et al., 1996). Untuk menghindari laserasi (luka), ulir tidak boleh memiliki pinggirang 
yang tajam. Bentuk ulir juga harus simetris untuk menghadapi tekanan yang diberikan oleh 
tulang. 
 
2.5 Proses Manufaktur 
Kata manufaktur berasal dari dua kata Latin, manus (hand) dan factus (make); jika di 
kombinasikan berarti dibuat dengan tangan. Kata manufaktur dalam bahasa Inggris sudah 
berusia beberapa abad, dan 'dibuat dengan tangan' secara akurat menggambarkan metode 
manual yang digunakan ketika kata itu pertama kali diciptakan. Kebanyakan manufaktur 
modern dilakukan dengan mesin otomatis dan dikendalikan komputer (Groover, 2010). 
Sebagai bidang studi dalam konteks modern, manufaktur dapat didefinisikan dalam dua 
cara, teknologi dan ekonomi. Secara teknologi, manufaktur adalah aplikasi proses fisik dan 
kimia untuk mengubah geometri, sifat, dan/atau penampilan bahan awal yang diberikan untuk 
membuat bagian atau produk baru; manufaktur juga mencakup perakitan beberapa bagian untuk 
membuat produk. Proses untuk mencapai manufaktur melibatkan kombinasi mesin, peralatan, 




Gambar 2.4 Dua cara mendefinisikan proses manufaktur; a) Technical process dan b) Economic 
process 
Sumber: Groover (2010) 
Manufaktur hampir selalu dilakukan sebagai urutan operasi. Setiap operasi membawa 
materi lebih dekat ke kondisi akhir yang diinginkan. Secara ekonomi, manufaktur adalah 
transformasi material menjadi barang-barang yang bernilai lebih tinggi melalui satu atau lebih 
operasi pemrosesan dan / atau perakitan, seperti yang digambarkan pada Gambar 2.4 b). Poin 
kuncinya adalah bahwa manufaktur menambah nilai pada material dengan mengubah bentuk 
atau sifatnya, atau dengan menggabungkannya dengan material lain yang telah diubah secara 
serupa. Materi telah lebih berharga melalui operasi manufaktur yang dilakukan di atasnya. 
Ketika bijih besi diubah menjadi baja, memiliki nilai tambah. Ketika pasir diubah menjadi gelas, 
nilai ditambahkan. Ketika minyak bumi disuling menjadi plastik, nilai ditambahkan. Dan ketika 
plastik dicetak menjadi geometri kompleks kursi teras, itu dibuat lebih berharga. (Groover, 
2010) 
2.6 Proses Permesinan 
Proses pemotongan logam merupakan suatu proses yang digunakan untuk mengubah 
bentuk dari logam (komponen mesin) dengan cara memotong. Proses pemotongan dengan 
menggunakan pahat potong yang dipasang pada mesin perkakas dalam istilah teknik sering 
disebut dengan nama proses pemesinan. Proses pemesinan (machining) adalah proses 
pembentukan geram (chip) akibat perkakas (tools) yang dipasangkan pada mesin perkakas 
(machine tools), bergerak relative terhadap benda kerja (work piece) yang dicekam pada daerah 
kerja mesin perkakas (Rochim, 1993). Komponen mesin yang terbuat dari logam mempunyai 
bentuk yang beraneka ragam. Umumnya mereka dibuat dengan proses pemesinan dari bahan 





pengolahan bentuk (metal forming). Karena bentuknya yang beraneka ragam tersebut maka 
proses pemesinan yang dilakukannya pun bermacam-macam sesuai dengan bidang yang 
dihasilkan yaitu silindrik atau rata. Klasifikasi proses pemesinan dibagi menjadi tiga yaitu 
menurut jenis gerakan relatif pahat atau perkakas potong terhadap benda kerja, jenis mesin 
perkakas yang digunakan, dan pembentukan permukaan (Rochim, 1993).  
Pahat yang bergerak relatif terhadap benda kerja akan menghasilkan geram dan sementara 
itu permukaan benda kerja secara bertahap akan terbentuk menjadi komponen yang 
dikehendaki. Pahat tersebut dipasang pada suatu jenis mesin perkakas dan dapat merupakan 
salah satu dari berbagai jenis pahat atau perkakas potong disesuaikan dengan cara pemotongan 
dan bentuk akhir dari produk. Gerak relatif pahat terhadap benda kerja dapat dipisahkan menjadi 
dua macam komponen gerakan yaitu gerak potong (cutting movement) dan gerak makan 
(feeding movement).  
Selain ditinjau dari segi gerakan dan segi mesin yang digunakan proses pemesinan dapat 
diklasifikasikan berdasarkan proses terbentuknya permukaan (surface generation). Dalam hal 
ini proses tersebut dikelompokkan dalam dua garis besar proses yaitu:  
a. Pembentukan permukaan silindrik atau konis 
b. Pembentukan permukaan rata atau lurus dengan atau tanpa putaran benda kerja.  
Berdasarkan gambar teknik, dimana dinyatakan spesifikasi geometrik suatu produk 
komponen mesin, proses bubut dipilih sebagai suatu proses atau urutan proses yang digunakan 
untuk membuatnya. Bagi suatu tingkatan proses, ukuran obyektif ditentukan dan pahat harus 
membuang sebagian material benda kerja sampai ukuran obyektif tersebut dicapai. Hal ini dapat 
dilaksanakan dengan cara menentukan penampang geram (sebelum terpotong). Lima elemen 
dasar proses pemesinan yaitu: 
a. Kecepatan potong (cutting speed) ; v (m/min)  
b. Kecepatan makan (feeding speed) ; vf (mm/min)  
c. Kedalaman potong (depth of cut) ; a (mm)  
d. Waktu pemotongan (cutting time) ; tc (min), dan  
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e. Kecepatan penghasilan geram (rate of metal removal) ; Z (cm3/min).  
Elemen proses pemesinan tersebut (v, vf, a, tc, dan Z) dihitung berdasarkan dimensi benda 
kerja dan / atau pahat serta besaran dari mesin perkakas. Untuk proses bubut terdapat dua sudut 
pahat yang penting yaitu sudut potong utama (principal cutting edge angle) dan sudut geram 
(rake angle). Kedua sudut tersebut berpengaruh pada gaya pemotongan. Dalam penelitian kali 
ini hanya akan dibahas tentang proses pemesinan menggunakan mesin bubut. 
2.7  Kedalaman Pemakanan (Depth of Cut) 
Depth of cut adalah ketebalan benda kerja yang dibuang atau jarak antara permukaan yang 
dipotong terhadap permukaan yang belum dipotong. Adapun perhitungannya sebagai berikut: 
 
Kedalaman potong adalah diamitter awal benda kerja 30 mm di kurangi diamiter akhir 
dibagi dua didapat total pemakanan, yaitu 0,4 tiga kali pengulangan jadi total pemakanannya 
adalah 1.2mm 
2.8  Pembubutan (Turning) 
Pembubutan adalah salah satu proses pemesinan yang banyak digunakan dalam dunia 
manufaktur. Pada umumnya, mesin bubut merupakan mesin perkakas untuk pemotongan logam 
(metal cutting process). Fungsi utama mesin bubut adalah untuk pengerjaan benda kerja dengan 
bentuk silinder. Gaya yang dihasilkan dari proses pembubutan adalah gaya potong, gaya potong 
sangat penting dalam proses bubut karena gaya potong berhubungan erat dengan kinerja 
pemotongan logam seperti kekasaran permukaan (surface roughness), keausan pahat (tool 
wear), kerusakan pahat, suhu pemotongan, dll. Gaya potong yang dihasilkan umumnya 
dikelompokkan menjadi tiga komponen, yaitu feed force, thrust force, dan cutting forces 
(Bonneau and Lebreuil, 2012). Besarnya gaya potong saat proses pemotongan berlangsung 
dipengaruhi oleh beberapa elemen dasar pemesinan antara lain kecepatan potong, gerak 





kerja. (Pradeesh et al., 2016) 
2.8.1 Pengertian Mesin Bubut 
 Mesin bubut adalah mesin yang digunakan untuk membuat benda dengan bentuk silindris, 
yang mana benda kerja berputar terhadap cutting tool. Mekanisme mesin bubut adalah 
mengubah energi listrik menjadi gerakan putar pada motor listrik kemudian ditransmisikan ke 
mekanisme gerak mesin bubut. Mesin bubut dapat bekerja dalam beberapa operasi permesinan 
antara lain adalah: 
 
Gambar 2.5 Operasi permesinan yang dapat dilakukan mesin bubut. 
Sumber : Groover Mikell P (2010). 
 
 
a) Facing yaitu proses pemakanan yang dilakukan pada tepi penampang atau gerak 
lurus terhadap sumbu benda kerja, sehingga diperoleh permukaan yang rata. 
b) Taper Turning yaitu proses pembubutan yang dilakukan sepanjang garis sumbu 
yang menghasilkan benda berbentuk konikal. 
c) Contour turning yaitu proses pembubutan yang mana pahat bergerak mengikuti 
bentuk lain selain bentuk lurus, sehingga benda kerja memiliki bentuk sesuai 
dengan contour yang diciptakan.  
d) Form Turning/profile, dalam operasi ini terkadang disebut forming, pahat ini 
memiliki bentuk yang disampaikan ke benda kerja dengan memasukkan pahat 




e) Chamfering, bagian tepi dari pahat yang digunakan untuk memotong sudut dari 
ujung silinder, membentuk apa yang disebut ‘chamfer’. 
f) Cut off, Pahat memakan secara radial terhadap gaya putar pada lokasi yang 
sama sepanjang sumbu benda untuk memotong bagian akhir. Operasi ini 
terkadang disebut parting. 
g) Threading, adalah pembubutan ulir dengan pahat ulir. 
h) Boring, memperbesar lubang yang sudah ada sebelumnya. 
i) Drilling, proses pemakanan dengan menggunakan mata bor sehingga diperoleh 
lubang pada benda kerja. 
j) Knurling, proses pembubutan luar yang bertujuan untuk membubut profil pada 
permukaan benda kerja. 
 
 
Gambar 2.6 : Bagian-bagian mesin bubut. 
Sumber : H.N. Gupta (2009). 
 
Mesin bubut memiliki bagian-bagian utama antara lain: 
1. Machine bed, untuk menopang semua bagian dari pada mesin bubut. 
2. Headstock, berisi unit drive untuk memtuar spindel, yang menghasilkan gerakan putar. 
3. Tailstock, digunakan untuk membantu menahan ujung benda kerja, selain itu 
dapat digunakan untuk memegang tool pada saat pengerjaan drilling. 





5. Carriage, didesain untuk menggerakkan pahat sesuai sumbu aksial. 
6. Chuck, merupakan bagian dari mesin bubut yang berfungsi untuk memegang 
benda kerja agar tidak berubah posisi pada saat pembubutan. 
7. Cutting tool, berfungsi untuk menyayat atau memotong benda kerja. 
 
2.8.2  Parameter Pemotongan pada Proses Turning 
Seperti pada pembahasan sebelumnya diketahui tiga parameter proses membubut yaitu 
kecepatan putar (spindle speed), gerak pemakanan (feed rate) dan kedalaman potong (depth of 
cut) (Widarto, 2008). 
1. Kecepatan Putaran (Spindle Speed)  
Menurut Widarto (2008) “kecepatan putaran n (speed), selalu dihubungkan dengan 
sumbu utama (spindel) dan benda kerja. Kecepatan putar dinotasikan sebagai putaran per 
menit (rpm)”. Sehingga kecepatan putaran mesin bubut dapat disimpulkan sebagai 
kemampuan kecepatan putar mesin bubut untuk melakukan pemotongan atau penyayatan 









d : diameter benda kerja (mm) 
cs : kecepatan potong (meter/menit) 
π : nilai konstanta = 3,14 
Berdasarkan rumus diatas maka dapat disimpulkan bahwa kecepatan putaran (rpm) 
sebanding dengan kecepatan potong (m/menit), sehingga semakin tinggi kecepatan putaran 
maka semakin tinggi juga kecepatan potongnya. 
2. Gerak Pemakanan (feed rate) 
kecepatan pemakanan adalah jarak tempuh gerak maju pisau/benda kerja dalam satuan 
mim/menit atau feet/menit (Sumbodo ,2008). Kecepatan gerak pemakanan pada proses 
pembubutan ditentukan gerakan bergesarnya pahat bubut (f) dalam satuan mm/putaran 




F = f . n ……………………………………………………………………………….…(2-2) 
 
Keterangan: 
F : Gerak pemakanan (mm/menit) 
f : Besar pemakanan / bergesernya pahat (mm/rev) 
n : Putaran mesin (rev/menit) 
 
3. Kedalaman Pemakanan (Depth of cut) 
Kedalaman pemakanan adalah tebal bagian benda kerja yang dibuang dari benda kerja, 
atau jarak antara permukaan yang dipotong terhadap permukaan yang belum terpotong. 
Maka kedalaman pemakanan juga dapat dimaksud selisih antara diameter awal sebelum 








a  : kedalaman potong (mm)  
do  : diameter awal (mm)  
dm  : diameter akhir (mm)   
 
2.9  Pahat 
Proses pemesinan diselesaikan dengan menggunakan alat pemotongan. Pahat yang 
digunakan sebagai alat pemotongan memiliki 2 aspek utama yaitu, material pahat dan geometri 
pahat. Material pahat difokuskan guna pengembangan material yang akan digunakan untuk 
menahan gaya, temperatur dalam operasi pemesinan. Geometri berguna untuk pengoptimalan 










2.9.1 Geometri Pahat 
Alat potong dibagi menjadi single cutting tools dan multiple cutting edge. Single cutting 
tools digunakan untuk membubut, pengurdian, shaping, dan planning. Multiple cutting edge 
digunkan untuk mengebor, milling, dan sawing. Geometri pahat terdiri dari beberapa bidang 
yaitu sudut potong samping (side cutting edge angle), sudut potong depan (front cutting edge 
angle), sudut tatal (rake angle), sudut bebas sisi (side clearance angle), dan sudut bebes depan 
(front clearance angle) (Groover, 2010). 
 
2.9.2 Material Pahat 
Material pahat yang digunakan pada umumnya dibagi ke dalam kategori berikut, tercantum 
dalam urutan dimana mereka dikembangkan dan diimplementasikan (Kalpakjian, 2010). Pahat 
Kabida (Carbida) Karbida tungsten murni merupakan jenis yang paling sederhana dimana hanya 
terjadi atas dua elemen yaitu karbida tungsten (WC) dan pengikat cobalt (Co). Jenis yang cocok 
untuk permesinan dimana mekanisme keausan pahat terutama disebabkan oleh proses abrasi 
seperti pada pemesinan berbagai jenis besi tuang (sehingga dinamakan cast iron cutting grade). 
Apabila digunakan pada benda kerja baja (geram kontinu) akan terjadi keausan kawah yang 
berlebihan, untuk pemesinan baja diperlukan pahat karbida yang lain yaitu dari jenis steel 
cutting grade yang tidak lain merupakan jenis karbida tungsten paduan (Rochim, 1993). 
 
2.10 Kekasaran Permukaan 
Kekasaran permukaan (surface roughness) adalah sebuah ketidakteraturan yang terjadi pada 
permukaan yang dapat berupa goresan atau lekukan-lekukan kecil pada suatu benda (Rochim, 
2001). Nilai kekasaran permukaan berpengaruh terhadap kualitas produk yang dihasilkan. 
Material yang memiliki nilai kekasaran permukaan yang tinggi cenderung bersifat korosif. 




Gambar 2.7 Profil kekasaran permukaan 
Sumber: Rochim (2001) 
Beberapa bagian dari profil kekasaran permukaan, yaitu: 
1. Profil Geometri Ideal 
Merupakan profil geometris ideal berupa garis lurus, lingkaran, dan garis lengkung. 
2. Profil Terukur 
Merupakan profil yang dapat diukur menggunakan alat ukur. Profil ini yang 
dijadikan sebagai data untuk ciri dari suatu kekasaran permukaan. 
3. Profil Referensi 
Merupakan profil yang berfungsi sebagai referensi atau acuan dalam menganalisis 
ketidakteraturan konfigurasi permukaan. Profil ini berbentuk garis lurus atau 
sesuai dengan bentuk profil geometri ideal dan menyinggung puncak tertinggi dari 
profil terukur dalam suatu panjang sampel. Profil ini juga biasa disebut dengan 
profil puncak (custline). 
4. Profil Dasar 
Merupakan profil yang digeser ke bawah secara tegak lurus terhadap profil 
geometris ideal pada suatu panjang sampel sampai menyentuh titik terendah dari 
suatu profil terukur. 
5. Profil Tengah 
Merupakan profil yang posisinya berada di tengah-tengah berfungsi untuk mengetahui 







Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kekasaran permukaan ketika proses   
permesinan, diantaranya: 
1. Jenis, bentuk, material, dan ketajaman alat potong. 
2. Tingkat kekerasan dari material benda kerja. 
3. Terjadinya getaran saat proses pemotongan berlangsung. 
4. Kondisi pemotongan dari mesin perkakas yang digunakan. 
5. Laju pemakanan (feeding) dan radius ujung pahat (nose radius tool) 
Hubungan antara pemakanan dengan kekasaran permukaan terdapat pada persamaan 
berikut. 
 
 ...................................................................................................................... (2-1) 
 
Sumber: Rochim (2001) 
Dengan: 
Ra = Kekasaran permukaan rata-rata (µm) 
l = Panjang sampel (mm) 
 
Untuk mengetahui nilai kekasaran permukaan pada setiap proses manufaktur dapat dilihat 
















Kisaran Nilai Ra pada Macam-Macam Proses Manufaktur 







Korosi adalah kerusakan atau kemunduran sifat – sifat yang dimiliki material karena 
bereaksi dengan lingkugan sekitarnya. Peristiwa korosi tidak dapat dihilangkan namun dapat 
dikurangi dengan berbagai macam cara. 
Korosi dapat terjadi apabila suatu logam dibiarkan terkena udara sekitar. Dapat diliat 
sebagai contoh apabila sebuah paku diletakan pada lingkungan yang memiliki suhu tertentu 
dapat dipastikan bahwa paku tersebut terjadi korosi, karena udara lingkungan tersebut memiliki 
oksigen, oksigen tersebut melepas electron yang ditangkap oleh uap air dan bereaksi sehingga 
akan saling bereaksi (reaksi oksidan). Reaksi tersebut akan berpengaruh terhadap logam 
tersebut dan menimbulkan warna kecoklatan. Sehingga korosi dapat diartikan sebagai 
kerusakan atau dari sifat yang dimiliki oleh suatu material karena bereaksi dengan lingkungan 
sekitarnya (Fontana, 2005). 
Korosi dapat dikatakan kerusakan material karena bukan murni mekanik. Dikatakan bukan 
murni mekanik karena bisa dilihat logam-logam yang dibiarkan begitu saja di udara terbuka 
dapat mengalami korosi. Hal ini disebabkan karena adanya reaksi antara logam tersebut dengan 
lingkungannya, dalam hal ini udara terbuka. Oleh karenanya ada tiga aspek dari korosi yaitu: 
material, reaksi, dan lingkungan. Ketiga aspek ini menunjukan bahawa apabila kita membahas 
koosi tidak akan pernah lepas dari ketiga aspek tersebut. Masing- masing aspek memiliki 
potensial yang memucu terjadinya korosi 
Korosi adalah serangan yang merusak logam melalui bahan kimia atau reaksi elektrokimia 
dengan lingkungannya.Atau korosi dapat diartikan juga sebagai kerusakan material melalui 
reaksi dengan lingkungan. Beberapa membatasi definisi tersebut dengan hanya terjadi pada 
logam, tetapi seringnya korosi mempertimbangkan terjadi diantara logam dan non logam 
(Revie, 2008). 
Bila dilihat dari aspek material terlihat adanya beda potensial. Potensial di batas butir 
dengan butir berbeda, karena memiliki orientasi berbeda sehingga pada batas butir akan lebih 
mudah terkorosi. Orientasi yang dimaksud adalah orientasi daris atom-atom. Fase yang berbeda 
akan menyebabkan komposisi berbeda, hal ini juga dapat memicu terjadinya korosi. 
Aspek lingkungan juga mempengaruhi  terjadinya korosi. Lingkungan air atau uap air 
dalam jumlah sedikit atau banyak akan mempengaruhi tingkat korosi pada logam. Reaksinya 
bukan hanya antara logam dengan oksigen saja, tetapi juga dengan uap air yang menjadi reaksi 
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elektrokimia. Udara disekitar juga berpengaruh terhadap terjadinya korosi. Partikel padat yang 
terbawa oleh aliran ataupun gas dapat mengikis cat yang merupakan selaput pelindung pada 
permukaan logam. Bagian yang rusak akibat pengikisan ini cenderung terkorosi lebih dahulu 
begitu elektrolit terbentuk pada permukannya.  
2.11.1 Proses Korosi 
Bahwa korosi merupakan hasil dari reaksi reduksi dan oksidasi akibat perpindahan electron 
yang ada. Mekanisme ini terjadi karena ada nya system reaksi elekro kimia. Dalam system 
elektro kimia dapat terjadi reaksi anodik. Reaksi anodik atau oksidasi yang terjadi pada logam: 
Contoh: 
Fe(s) → Fe2+  + 2e- …………………………………………………………...……………..(2-1) 
Reaksi ini terjadi di antar muka logam besi atau di bawah lapisan magnetit. Ion ferro (Fe2+) 
dijenuhkan dalam pori-pori magnetit bereaksi dengan oksigen di luar permukaan magnetit 
membentuk magnetit, dengan reaksi :  
3Fe2+  + 6OH- + 1/2 O2 → Fe3O4
  + 3H2O
 ………………………………………..…………..(2-2) 
Reaksi reduksi katodik adalah reduksi ion feri dalam FeOOH (karat) menjadi ion ferro 
dalam bentuk magnetit (Fe3O4) diantar muka antara dua atom.  
8FeOOH  + Fe2+ + 2e+  → 3Fe3O4
  + 4H2O
 …………………………………………...……..(2-3) 
Oksigen atmosfer bermigrasi melalui batas butir yang terbuka di lapisan luar FeOOH, yang 
kemudian dioksidasi kembali magnetit menjadi karat.  
3Fe3O4
   + 3/4 O2 +  4H2O → 
 +9FeOOH  ……………………………...……………..……..(2-4) 
Hasil pengkorosian material baja karbon di lingkungan atmosfer adalah produk korosi 
berupa bintik-bintik berwarna coklat 
2.11.2 Jenis-Jenis Korosi  
Adapun korosi yang menyerang logam dapat diklasifikasi menjadi beberapa jenis yaitu:  
1. Korosi Seragam (Uniform attack)  
Korosi jenis ini sering terjadi pada konstruksi-konstruksi logam. Jenis ini biasanya 
dikategorikan menurut reaksi electro-chemical yang secara homogen terjadi karat keseluruh 






2. Korosi Lubang (Pitting corrosion) 
Korosi Lubang (Pitting Corrosion). Pitting corrosion adalah bentuk pengkaratan yang 
terpusat pada satu titik dengan kedalaman tertentu yang dimulai dari korosi lokal.  
3. Korosi Erosi (Errosion Corrosion )  
Erosion corrosion adalah salah satu jenis korosi yang timbul dari reaksi serangan kombinasi 
kimia dan abrasi mekanik atau sebagai akibat dari gerakan fluida. 
4. Korosi Sambungan Dua Logam (Galvanis Corrosion) 
Korosi jenis ini terjadi apabila ada kontak atau secara listrik kedua logam yang berbeda 
dihubungkan, perbedaan potensial tersebut akan menimbulkan aliran elektron atau listrik 
diantara kedua logam, logam yang mempunyai tahanan korosi rendah (potensial rendah) 
akan terkikis dan yang tahanan korosinya tinggi akan mengalami penurunan daya korosinya.  
5. Korosi Tegangan (Stress Corrosion)  
Korosi tegangan terjadi karena butiran logam yang berubah bentuk yang diakibatkan karena 
logam mengalami perlakuan khusus (seperti diregang, ditekuk dll) sehingga butiran menjadi 
tegang dan butiran ini sangat mudah bereaksi dengan lingkungan  
6. Korosi Celah (Crevice Corrosion) 
Korosi jenis ini terjadi di daerah yang kondisi oksigennya sangat rendah atau bahkan tidak 
ada sama sekali, sering pula terjadi akibat desain konstruksi peralatan yang tidak 
memungkinkan terjadinya oksidasi. 
2.11.3 Laju Korosi 
Laju korosi adalah kecepatan rambatan atau kecepatan penurunan kualitas bahan terhadap 
waktu. Dalam perhitungan laju korosi, satuan yang biasa digunakan adalah mm/th (standar 
internasional) atau mill/year (mpy, standar British). Tingkat ketahanan suatu material terhadap 
korosi umumnya memiliki niai laju korosi antara 1 – 200 mpy. Tabel di bawah ini adalah 
penggolongan tingkat ketahanan material berdasarkan laju korosinya (Mars G. Fontana, 1986). 
Menurut Fontana (1987) dalam bukunya “Corrosion Engineering”, laju korosi dapat 
didefinisikan dalam berbagai macam, seperti persentase kehilangan massa, milligram per 
sentimeter persegi per hari dan gram per inci persegi per jam. Selain itu, juga digunakan mils 
per year (mpy) yang menyatakan laju penetrasi serangan korosi terhadap logam. 
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Tabel 2.2 Tingkat ketahanan korosi berdasarkan Laju Korosi
 
Sumber: (Mars G. Fontana, 1986) 
 
Mengukur laju korosi dengan mengukur beda potensial objek hingga didapat laju korosi yang 
terjadi, Hal ini mengukur laju korosi pada saat diukur saja dimana memperkirakan laju tersebut 
dengan waktu yang panjang. Dari hal ini kita langsung dapat mengetahui laju korosi pada saat 
di ukur, hingga waktu pengukuran tidak memakan waktu yang lama. Pengujian laju korosi 
dengan polarisasi dari potensial korosi bebasnya dapat dihitung dengan menggunakan rumus 






 K = Konstanta ( 0,129 untuk mpy,0,00327 untuk mmpy ) 
 a = Berat atom logam terkorosi (gram) 
 i = Kerapatan arus ( µA/cm2) 
 n = Jumlah elektron valensi logam terkoros 








2.11.4 Faktor yang Mempengaruhi Laju Korosi 
Berikut ini adalah faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi laju korosi suatu material: 
1. Polarisasi 
Suatu reaksi elektrokimia dikatakan terpolarisasi apabila terjadi proses perlambatan dari 
laju reaksi semula. Polarisasi bertindak sebagai pelapis tambahan, dan mempengaruhi 
tingkat pH dan konsentrasi ion pada elektrolit. Kecepatan pada reaksi elektrokimia terbatas 
oleh bermacam-macam faktor fisis dan kimia. Oleh karena itu reaksi elektrokimia dapat 
dikatakan sebagai polarisasi atau penurunan yang disebabkan oleh faktor lingkungan. 
Polarisasi dapat dibagi menjadi dua jenis yang berbeda yaitu akitifasi polarisasi dan 
konsentrasi polarisasi (Mars G. Fontana, 1987) 
2. Pasivasi 
Pada dasarnya, pasivitas adalah lepasnya suatu unsur akibat reaksi kimia yang dialami oleh 
beberapa logam dan paduan pada suatu kondisi lingkungan khusus. Logam dan paduan 
yang mengalami pasivitas diantaranya besi, nikel, silicon, chromium, titanium dan paduan-
paduannya. Observasi juga telah dilakukan untuk mengetahui efek pasivitas pada beberapa 
logam, diantaranya zinc, cadmium, tin dan thorium. 
Pada Gambar 2.8 menjelaskan suatu pasivitas yang dialami oleh logam, dimana laju korosi 
logam tersebut dipengaruhi oleh daya oksidasi dengan menggunakan potensial elektron. 
Gambar tersebut mengilustrasikan bahwa sebuah logam dicelupkan pada lingkungan asam 
yang terbebas dari kandungan udara, lingkungan tersebut ditambahkan daya oksidasi pada 
titik A dan laju korosinya digambarkan dengan sebuah garis pada gambar tersebut. Jika 
daya oksidasi pada lingkungan ini meningkat, maka laju korosi pada logam tersebut juga 
meningkat (Mars G.Fontana, 1987) 
 
Gambar 2.8 Laju korosi pada logam sebagai fungsi dari potensial elektron 




Laju reaksi kimia dapat ditingkatan dengan menaikkan suhu. Peningkatan suhu dapat 
meningkatkan laju reaksi kimia. Gambar 2.9 menggambarkan pengamantan dua keadaan 
umum pengaruh suhu terhadap laju korosi logam. Kurva A menunjukan kenaikan yang 
sangat cepat dalam laju korosi disebabkan oleh kenaikan suhu pula. Kurva B 
menggambarkan bahwa laju reaksi tidak terlalu dipengaruhi oeh kenaikan suhu, yaitu 
pengaruh suhu diabaikan terhadap laju reaksi meskipun terjadi dalam suhu yang sangat 
tinggi. Sebagai contoh kasus yang terjadi pada baja karbon, monel dan nikel dalam 
lingkungan yang asam (Mars G.Fontana, 1987) 
 
Gambar 2.9 Pengaruh temperatur terhadap laju korosi 
Sumber: Mars G.Fontana (1987) 
 
4. Kadar pH 
Nilai pH menunjukkan aktivitas (konsentrasi) kation H+ (H3O
+), yaitu lingkungan netral, 
asam, atau basa, dan dapat berkisar antara −1 dan 15. Semakin rendah pH nilai, semakin 
asam solusinya. Air murni netral dengan pH = 7. Distilasi air sedikit asam dengan pH = 5.5 
karena masuknya karbon dioksida (CO2) dari udara dan pembentukan asam karbonat lemah 
(H2CO3). 
Logam akan mudah terkorosi pada kondisi larutan elektrolit kurang dari 7. Tapi tidak hanya 
nilai pH yang mempengaruhi laju korosi pada logam. Tipe asam (yaitu jenis anion dalam 
asam) juga mempengaruhi ketahanan korosi pada logam. Misalnya, timah mulai berkorosi 
dalam asam sulfat tetapi korosi berhenti setelah terbentuk garam tak larut (PbSO4) pada 
permukaan timbal. Keadaan dimana korosi berhenti ini dapat disebut passive film, dan 
tergantung pada konsentrasi asam sulfur. Jika konsentrasi asam tinggi (di atas 80%) maka 





dengan formasi garam terlarut Pb(HSO4)2. Karena itu, timbal digunakan untuk melindungi 




Gambar 2.10 Pengaruh jenis asam dan konsentrasinya terhadap laju korosi  
Sumber: Groysman (2010) 
5. Kekasaran Permukaan 
Kekasaran permukaan juga memiliki peranan yang penting dalam pembentukan korosi 
pada logam, semakin kasar permukaan yang dihasilkan, celah kekasaran tersebut dapat 
menjadi tempat pembentukan senyawa korosif pada permukaan logam tersebut 
(Schweitzer, 2010). Hal ini senada dengan hasil pengujian yang dilakukan Tang (2019) 
bahwa permukaan yang memiliki kekasaran permukaan yang lebih tinggi memberikan efek 
yang membuat pertumbuhan korosi pitting semakin tinggi. 
 
 
Gambar 2.11  Pengaruh kekasaran permukaan terhadap laju korosi 
Sumber: Tang (2019) 
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2.11.5 Metode Pengukuran Korosi 
 Evaluasi korosi memunyai peran penting untuk memprediksi kesesuaian sebelum material 
digunakanmdan untu mengehui mekanisme interaksi antara material yang akan digunakan dan 
untu mengetahui mekanisme interaksi antara material dengan lingkungan. Saat ini metode 
elektrokimia merupakan salah satu teknik yang paling banyak digunakan untuk mengevaluasi 
korosi karena proses evaluasinya yang relative singkat dibandingkan metode weight loss 
coupon (Revie, 2011). 
 Metode elektro kimia mengukur sifat listrik pada hubungan antar muka logam denan 
lingkungan. Metode elektrokimia melibatkan penentuan sifat permukaan yang cukup spesifik 
dan saat ini dibagi menjadi tiga bagian, yaitu: 
1. Perbedaan potensial pada tiap permukaan  
Potensial pada permukaan terkorosi diperoleh dari polarisasi anodic dan 
katodik. Potensial merupakan parameter yang mudah diamati. Nilai potensialini 
berhubungan dengan system thermodinamika yang memberikan informasi tentang 
keadaan suatu system 
2. Laju reaksi sebgai densitas arus 
  Densitas arus dapat didapatkan melalui polarisasi anodic dengan katodik 
logam, sehingga didapatkan nilai densitas arus. 
3. Impendasi permukaan 
  Permukaan logam yang terkorosi dan tidak terkorosi saaat dibedakan melalui 
karakteristik impendansinya (Roberge, 2000)  
 
2.11.6 Korosi pada Stainless Steel 
Stainless steel termasuk dalam kategori logam yang melindungi diri terhadap korosi dengan 
membentuk film oksida (pasif), yang secara alami berkembang pada permukaan logam di 
bawah normal kondisi atmosfer. Gambar 2.12 menunjukkan proses pembentukkan lapisan pasif 
pada stainless steel. Film oksida yang terbentuk pada permukaan baja tidak seragam, tipis dan 
tidak koheren. Oleh karena itu, ia memberikan tingkat perlindungan tertentu dalam kondisi 
normal. Saat terkena lingkungan yang mengandung ion halida, di mana klorida (Cl-) ion adalah 
yang paling banyak dijumpai, film oksida terurai pada titik-titik tertentu, mengarah ke 







Gambar 2.12 Pembentukan lapisan pasif pada stainless steel 
Sumber: J.A.Cabral et al., (2018) 
 
2.11.7 Korosi dalam Tubuh Manusia 
Logam umumnya akan mengalami korosi pada lingkungan terbuka, tak terkecuali ketika 
logam ditanam ke dalam tubuh manusia. Tubuh manusia mengandung cairan sekitar 60%, salah 
satu cairan tersebut adalah darah (Kuntarti, 2005). Penggunaan darah pada pengujian laju korosi 
tidak umum dilakukan, maka dari itu diperlukan pengganti yang memiliki kesamaan dengan 
darah. Salah satu larutan yang digunakan pada pengujian korosi biomaterial adalah Hank’s 
Balance Salt Solution (HBSS). HBSS adalah larutan garam yang memiliki kadar pH yang 
mendekati darah yaitu sebesar 7,4 (Ghali, 2011). Saliva buatan diperkenalkan oleh Takao 
Fusayama; Namun, komposisi solusi telah berkembang selama bertahun-tahun. Seperti saliva, 
Saliva  mengandung elektrolit yang dapat bereaksi dengan paduan logam dengan cara yang 
mirip dengan air liur alami dan memiliki pH sekitar 5,5. Air liur adalah larutan organik 
kompleks yang terdiri dari 99% air; komposisi yang tersisa terdiri dari banyak ion anorganik 
(elektrolit), senyawa organik (enzim, antivirus, antibakteri, dll.) dan protein yang menyediakan 
berbagai fungsi penting. Meskipun air liur memiliki keasaman netral (pH 7), karena keasaman 
dari diet barat modern, air liur biasanya menjadi asam selama pengunyahan (pH 5-6). Tidak 
jarang protein, agen antibakteri dan enzim ditambahkan ke larutan organik buatan. Namun 
komponen ini tidak mungkin untuk memainkan peran utama dalam mekanisme mikro-abrasi-
korosi dari stainless steel selama pengunyahan. Laju korosi yang dapat ditoleransi untuk sistem 





 Elektrokimia merupakan ilmu kimia yang mempelajari tentang perpindahan elektron 
yang terjadi pada sebuah media pengantar listrik (elektroda). Elektroda terdiri dari elektroda 
positif dan elektroda negatif. Hal ini disebabkan karena elektroda tersebut akan dialiri oleh arus 
listrik sebagai sumber energi dalam pertukaran elektron. Konsep elektrokimia didasari oleh 
reaksi reduksi-oksidasi (redoks) dan larutan elektrolit. Reaksi redoks merupakan gabungan dari 
rekasi reduksi dan oksidasi yang berlangsung secara bersamaan. Pada reaksi reduksi terjadi 
peristiwa penangkapan elektron sedangkan reaksi oksidasi merupakan peristiwa pelepasan 
elektron yang terjadi pada media pengantar pada sel elektrokimia. Proses elektrokimia 
membutuhkan media pengantar sebagai tempat terjadinya serah terima elektron dalam suatu 
sistem reaksi yang dinamakan larutan. Pada proses elektrokimia tidak terlepas dari logam yang 
dicelupkan pada larutan disebut elektroda. Terdiri dari katoda dan anoda. Zat yang mengalami 
oksidasi dinamakan reduktor, sedangkan zat yang mengalami reduksi disebut oksidator. Sel 
elektrokimia terdiri dari sel volta dan sel elektrolisis. Sel Volta Sel Volta merupakan sel 
elektrokimia yang menghasilkan energi listrik diperoleh dari reaksi kimia yang berlangsung 
spontan. Pada sel Volta anoda adalah kutub negatif dan katoda kutub positif. Anoda dan katoda 
akan dicelupkan kedalam larutan elektrolit yang terhubung oleh jembatan garam. Jembatan 
garam memiliki fungsi sebagai pemberi suasana netral (grounding) dari kedua larutan yang 
menghasilkan listrik. Sedangkan sel elektrolisis merupakan sel elektrokimia yang menggunakan 
sumber energi listrik untuk mengubah reaksi kimia yang terjadi. Pada sel elektrolisis katoda 
memiliki muatan negatif sedangkan anoda memiliki muatan positif. Sesuai dengan prinsip kerja 
arus listrik. Terdiri dari zat yang dapat mengalami proses ionisasi, elektroda dan sumber listrik 
.Listrik dialirkan dari kutub negatif dari sumber listrik ke katoda yang bermuatan negatif. 
Larutan akan mengalami ionisasi menjadi kation dan anion. Kation di katoda akan mengalami 







Gambar 2.13 Korosi baja pada larutan elektrolit 
Sumber: Hartono dan Kaneko, (1992) 
 
2.12 Hipotesis 
 Berdasarkan tinjauan pustaka yang sudah dibahas, maka dalam penelitian ini akan 
ditarik hipotesis bahwa semakin rendah nilai depth of cut maka laju korosi akan semakin 
menurun hal tersebut disebabkan variasi dari depth of cut mempengaruhi kekasaran permukaan 
dan Kekasaran permukaan yang tinggi menyebabkan nilai dari laju korosi meningkat 
dikarenakan permukaan dari material yang tidak rata menyebabkan terjadinya anoda katoda 
pada permukaan sehingga mudah terjadi korosi, permukaan yang kasar memicu pelepasan 









































3.1 Metode Penelitian 
Pada penelitian digunakan metode eksperimental yang bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh dari variasi Depth of Cut dalam proses Turning terhadap laju korosi pada 
permukaan halus spesimen Cancellous Screw menggunakanan mesin turning CNC Siemens 
808 D. 
 
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan selama Bulan Maret 2021 – Selesai. Pelaksanaan penelitian 
dilakukan di: 
1. Proses Turning dilakukan di Laboratorium CNC VEDC Malang. 
2. Pengujian Kekasaran Permukaan dilakukan di Laboratorium Metrologi Industri Jurusan 
Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya. 
3. Pengujian Korosi dilakukan di di Laboratorium Pengecoran Logam Jurusan Teknik 
Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya. 
4. Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) dilakukan di Laboratorium Biologi 
Universitas Muhammadiyah Malang. 
 
3.3 Variabel Penelitian 
Terdapat tiga variabel pada penelitian ini yaitu variabel bebas, variabel terikat, dan 
variabel terkontrol. 
 
3.3.1 Variabel Bebas 
Variabel bebas yaitu variabel yang tidak dipengaruhi oleh variabel lain. 
Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
• Depth of cut = 0.2 mm, 0.3 mm, 0.4 mm, 0.5 mm, 0.6 mm 
 
3.3.2 Variabel Terikat 
Variabel terikat merupakan variabel yang nilainya dipengaruhi oleh variabel bebas 
yang digunakan. Variabel terikat dari penelitian ini adalah Nilai kekasaran Permukaan dan 
Nilai laju korosi pada permukaan halus spesimen Cancellous Screw, dan data pengujian 
SEM sebagai data pendukung. 
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3.3.3 Variabel Terkontrol 
Variabel terkontrol adalah variabel yang nilainya dijaga konstan selama penelitian 
berlangsung meskipun dengan variasi yang berbeda–beda. Variabel terkontrol yang 
digunakan yaitu: 
Spindle speed  : 850 rpm 
Arah pemakanan pahat  : Lurus 
Larutan pengkorosi  : HBSS 
Pelumas  : Dromus Cutting Oil 
Material Spesimen  : Stainless Steel 316L 
 
3.4  Alat dan Bahan Penelitian 
1. MESIN CNC Turning Siemens 808 D 
Alat pada Gambar 3.1 digunakan untuk melalkukan proses turning pada spesimen 
stainless steel 316L.  
 
Gambar 3.1 Mesin CNC Turning Siemens 808 D 












2. Digital Microscope 
Alat pada Gambar 3.2 digunakan untuk mengambil gambar foto makro spesimen.  
 
Gambar 3.2 Digital microscope 
Sumber: Laboratorium Pengecoran Logam Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya (2021) 
 
3. Surface Roughness Tester 
Alat yang ada pada gambar 3.3 merupakan surface roughness tester dan digunakan 




Gambar 3.3 Surface Roughness Tester SJ-301  
Sumber: Laboratorium Metrologi Industri Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya (2021) 
 
Merk   = Mitutoyo 
Measuring range  = X axis (12.5 mm) dan Z axis (350 µm) 
Stylus tip material = Diamond  





4. Scanning Electron Microscope 
Alat pada Gambar 3.4 digunakan untuk mengamati detail permukaan sel atau struktur 
mikroskopik lainnya, dan dan mampu menampilkan pengamatan obyek secara tiga 
dimensi  
 
Gambar 3.4 Scanning Electron Microscope 
Sumber: Laboratorium Biologi Jurusan Biologi Fakultas MIPA Universitas Muhammadiyah 
Malang (2021) 
 
5. Potentiostat/Galvanostat/Impedance Analyzer (Palm Sense 4) 
Alat pada Gambar 3.5 merupakan alat yang akan digunakan untuk mencari nilai laju 
korosi dari spesimen yang disiapkan. 
 
Gambar 3.5 Potentiostat/Galvanostat/Impedance Analyzer (Palm Sense 4) 














Spesifikasi Potentiostat / Galvanostat / Impedance Analyzer (Palm Sense 4) 
Potential range  -10 V to +10 V 
Step potential 0.075 mV to 250 mV 
Pulse potential 0.075 mV to 250 mV 
DC- potential range  ±10 V (or ±5 V) 
Compliance voltage ±10 V 
Maximum current ±30 mA (typical) 
Max. acquisition rate 150000 data points/s 
Potentiostat (controlled potential mode) 
Applied DC- potential resolution  75 µV 1 
Applied potential accuracy  ≤ 0.1% ±1 mV offset 
Current ranges  100 pA to 10 mA (9 ranges) 
Current accuracy  ≤ 0.1% at FSR 
Measured current resolution  0.006% of current range (5 fA on 100 pA 
range) 
Galvanostat (controlled current mode) 
Current ranges 1 nA to 10 mA (8 ranges) 
Applied DC- current range ±6 times applied current range 
Applied DC- current resolution 0.005% of applied current range 
Measured DC-potential resolution 75 µV at ±10 V  
7.5 µV at ±1 V 
 0.75 µV at ±0.1 V 
Sumber: PalmSens Data Sheet (2017) 
Prinsip kerja dari alat ini menggunakan 3 komponen utama yaitu: 
a. Corrosion test cell 
Pada komponen ini terdapat 3 buah elektroda didalamnya yang pertama adalah 
Working Electrode (WE), WE dalam pengujian ini merupakan benda kerja yang 
akan dikorosi (anoda). Counter Electrode (CE) dalam pengujian ini menggunakan 
logam platina yang akan bertindak sebagai katoda, yang berfungsi untuk 
meneydiakan arus yang cukup untuk working electrode. Reference Electrode (RE) 
yang pada pengujian ini bertindak sebagai penyedia dan juga penyerap dari 
elektron. 
b. Potensiostat 
Fungsi dari komponen ini adalah untuk mengatur beda potensial yang digunakan 
dan juga untuk membaca variasi arus yang terjadi selama penelitian. Untuk 
mengatur beda potensial komponen ini menggunakan Reference Electrode (RE) 
dan Counter Electrode (CE) sebagai perantara dari pengaturnya. Sedangkan untuk 
membaca variasi arus yang terjadi selama penelitian elektroda yang digunakan 
adalah WE dan RE. Komponen ini membaca variasi arus yang terjadi terhadap beda 
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potensial yang diberikan pada corrosion test cell. Hasil dari pembacaan dari variasi 
arus ini nantinya akan diteruskan menuju komputer untuk dikonversi. 
c. Software 
Software digunakan sebagai hasil dari pembacaan potensiostat akan dikonversikan 
ke dalam bentuk tabel. Sebelum mendapatkan hasil dalam software terlebih dahulu 
dimasukkan data yang berisikan beberapa parameter yaitu density, equivalent 
weight, dan surface area. Pada Gambar 3.6 merupakan gambar parameter yang 
digunakan dalam penelitian pada material AISI 316L. 
  
Gambar 3.6 Kondisi batas yang digunakan dalam pengujian 
Hasil dari data pengujian korosi akan dimunculkan dalam bentuk grafik polarisasi 
korosi dan beberapa parameter lain yang telah dibaca melalui software ini. Gambar 
3.7 merupakan grafik polarisasi korosi. 
 
Gambar 3.7 Grafik polarisasi korosi 
Pada Gambar 3.8 merupakan hasil pembacaan dari uji korosi tersebut menunjukkan 







Gambar 3.8 Grafik polariasi korosi dengan tafel 
Pada pembacaan uji korosi diatas data yang terletak pada sebelah kanan merupakan data 
dari hasil pembacaan yang telah dikalkulasikan secara otomatis melalui software. Pada 
Gambar 3.9 merupakan contoh dari pembacaan data dari uji korosi. 
 
Gambar 3.9 Contoh dari hasil pembacaan data dari uji korosi 
6. Stainless Steel 316L  
Gambar 3.10 merupakan benda kerja yang digunakan pada penelitian ini yang dipasang 
pada mesin CNC Turning Siemens 808 D 
 












Sulfur (S) Silikon (Si) 
0,03 2,00 0,045 0,03 0,75 
Molybdenum 
(Mo) 
Nitrogen (N) Besi (Fe) Chromium (Cr) Nikel (Ni) 
2,2 0,10 67,8 16,7 12,4 
 
7. Larutan HBSS 
Digunakan sebagai media dalam pengujian korosi yang menyerupai cairan tubuh 
atau darah pada manusia. Gambar 3.11 merupakan larutan pengkorosi yang digunakan 
dalam penelitian. 
  
Gambar 3.11  Larutan HBSS  
Spesifikasi: 
Tabel 3.3  
Komposisi Kimia HBSS 




















3.5 Dimensi Spesimen 
Spesimen permukaan halus Cancellous Screw berbahan Stainless Steel 316L yang 
digunakan sebagai spesimen dengan dimensi 8 mm x 24 mm seperti pada Gambar 3.12. 
 
 



















3.6 Skema Penelitian 
Langkah-langkah dalam penelitian yang dilakukan dapat dilihat dalam bentuk skema 
pada Gambar 3.13 
 
 
Gambar 3.13 Skema Penelitian 
 
3.7 Prosedur Penelitian 
Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah: 
1. Melakukan pemotongan pada material uji yang akan digunakan pada proses turning 
dengan dimensi 8 mm x 24 mm menggunakan gerinda tangan. 
2. Mempersiapkan proses turning dengan cara sebagai berikut:  
a. Mendesain benda kerja yang akan di turning 
3. Memasang benda kerja pada chuck dan memasang pahat. 





5. Melakukan proses pemotongan spesimen uji. Selanjutnya spesimen dibersihkan dengan 
bersih menggunakan kain lap. Pemotongan material dilakukan lagi agar mempermudah 
dalam proses foto digital, uji laju korosi, dan foto scanning electron microscope. 
6. Langkah berikutnya yaitu melakukan foto menggunakan kamera   
7. Setelah foto makro pada spesimen telah diambil lalu ambil juga foto dari setiap 
spesimen yang akan diuji laju korosinya menggunakan scanning electron microscope. 
8. Setelah proses diatas didapat data dari hasil uji foto makro, lalu dilanjutkan dengan 
melapisi bagian dari spesimen yang tidak diikutkan dalam pengujian laju korosi dengan 
menggunakan epoxy resin yang telah dicampur dengan hardener dengan perbandingan 
1:1. Untuk daerah yang akan dilakukan pengujian laju korosi dan telah dilakukan proses 
turning ditempelkan double tape tujuannya adalah agar bagian ini tidak ikut terlapisi 
oleh epoxy resin. Kupas double tape pada bagian alur dari spesimen yang akan dijadikan 
bagian yang akan diuji laju korosinya.  
9. Setelah semua langkah diatas telah dilakukan maka spesimen siap untuk dilakukan uji 
korosinya dengan menggunakan larutan HBSS. 
10. Setelah pengujian laju korosi dilakukan, maka langkah berikutnya yaitu mengambil 
kembali foto Scanning Electron Microscope pada setiap spesimen uji yang telah diuji 
laju korosinya agar dapat dibandingkan dengan foto Scanning Electron Microscope 
pada spesimen yang diambil sebelum pengujian uji laju korosi. 
11. Setelah itu ambil foto makro pada setiap spesimen uji agar dapat dibandingkan dengan 
foto makro spesimen pada saat sebelum dilakukan pengujian uji laju korosi. 
12. Terakhir yaitu mengumpulkan seluruh data yang telah diperoleh dan mengolah data dan 














3.8 Diagram Alir Penelitian 
Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.14. 
 











































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Data Hasil Pengujian 
4.1.1 Hasil Pengujian Kekasaran Permukaan pada Spesimen Cancellous Screw 
Pengujian dilakukan untuk mendapatkan hasil penelitian pengaruh variasi Depth of Cut 
pada proses turning terhadap kekasaran permukaan pada cancellous screw material Stainless 
Steel 316L. Dengan proses permesinan menggunakan mesin turning CNC Siemens 808 D, 
maka data hasil kekasaran permukaan yang didapat dengan menggunakan alat surface 
roughness tester dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 
Hasil Data Pengujian Kekasaran Permukaan dengan Variasi Depth of Cut 
No. 
































4.1.2 Hasil Pengujian Laju Korosi pada Spesimen Cancellous Screw 
Selain dilakukannya pengujian kekasaran permukaan maka setelah itu dilakukannya 
pengujian laju korosi dengan variasi Depth of Cut yang berbeda antara satu dengan yang 
lain. Pengujian laju korosi dilakukan dengan alat Potentiostat/Galvanostat/Impedance 
Analyzer (Palm Sense 4) dengan range voltase -1.5 hingga +1 volt. Data hasil pengujian laju 







Hasil Data Pengujian Laju Korosi dengan Variasi Depth of Cut 
No 




Corrosion Rate Rata-Rata (mm/year) 
A1 
0.2 
  0.050 
0,0515 
A2   0.053 
B1 
0.3 
  0.071 
0,0665 
B2   0.062 
C1 
0.4 
  0.058 
0,0735 
C2   0.089 
D1 
0.5 
  0.063 
0,084 
D2   0.105 
E1 
0.6 
  0.128 
0,105 
E2   0.082 
 
 
4.2 Data Hasil Pengujian Kekasaran Permukaan dan Laju Korosi 
4.2.1 Grafik Pengaruh Variasi Depth of Cut terhadap Kekasaran Permukaan pada 
Spesimen Cancellous Screw 
Dari hasil data pengujian yang telah didapat di dalam Tabel 4.1 diatas, untuk 
mempermudah pembacaan bisa dilihat Gambar 4.1. 
 














































4.2.2 Analisis dan Pembahasan Pengaruh Variasi Depth of Cut terhadap Kekasaran 
Permukaan 
Gambar 4.1 merupakan data grafik dari pengaruh variasi depth of cut terhadap kekasaran 
permukaan (Ra) pada setiap spesimen cancellous screw yang telah dilakukan proses turning 
dengan beberapa variasi depth of cut yaitu: 0.2 mm; 0.3 mm; 0.4 mm; 0.5 mm; 0.6 mm. 
Dapat dilihat dari grafik bahwa apabila semakin tinggi nilai depth of cut yang digunakan 
maka besaran nilai dari rata - rata kekasaran permukaan (Ra) akan semakin tinggi. Untuk 
nilai kekasaran permukaan (Ra) terendah didapatkan dari nilai variasi depth of cut 0.2 mm, 
yaitu sebesar: 0.422 µm. Untuk variasi 0.3 mm yaitu sebesar: 0.808 µm serta untuk variasi 
0.4 mm didapatkan nilai yaitu sebesar: 0,957 µm, Selanjutnya untuk variasi 0.5 mm 
didapatkan nilai sebesar: 1.159 µm. Pada urutan terakhir kekasaran permukaan (Ra) dari 
variasi depth of cut tertinggi atau 0.6 mm, yaitu sebesar: 1.185 µm. Dalam pengujian ini 
hasil dari kekasaran permukaan sudah sesuai dengan dasar teori bahwa ada beberapa faktor 
yang mempengaruhi kekasaran permukaan benda kerja saat melakukan proses pembubutan. 
Selain dari faktor skill operator yang berpengaruh, kedalaman pemotongan dan kecepatan 
pemotongan juga sangat berpengaruh terhadap kekasaran permukaan benda kerja (Putra, 
2016). Hal ini dikarenakan nilai depth of cut  yang besar menyebabkan intensitas pemakanan 
yang terjadi menjadi semakin besar, akibatnya menghasilkan nilai kekasaran permukaan 
(Ra) yang besar. Dan sebalikanya apabila memakai nilai depth of cut yang kecil 
menyebabkan intensitas pemakanan yang terjadi semakin kecil, akibatnya benda kerja 
menghasilkan nilai kekasaran permukaan (Ra) yang kecil. Analisis ini pun diperkuat oleh 
pernyataan (Omar Zurita et.al, 2018) yang menyatakan semakin rendah depth of cut akan 
menghasilkan kekasaran permukaan (Ra) yang rendah dan membuat permukaan benda 















4.2.3 Grafik Pengaruh Variasi Depth of Cut terhadap Laju Korosi pada Spesimen 
Cancellous Screw 
Dari data hasil pengujian yang telah didapatkan dan tercantum didalam Tabel 4.2 diatas, 
untuk mempermudah pembacaan bisa dilihat Gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Grafik pengaruh variasi depth of cut terhadap laju korosi pada spesimen cancellous 
screw 
 
4.2.4 Analisis dan Pembahasan Pengaruh Variasi Depth of Cut terhadap Laju Korosi 
Pada Spesimen Cancellous Screw  
Gambar 4.2  merupakan data dari pengambilan dari 10 sampel  pengujian korosi. Adapun 
dari gambar tersebut merupakan hasil data grafik variasi depth of cut terhadap nilai rata - 
rata laju korosi bahwa apabila semakin tinggi nilai depth of cut yang digunakan maka 
besaran nilai dari rata – rata laju korosinya akan semakin tinggi. Apabila dilihat dari 
Gambar 4.2 bisa dilihat dari nilai laju korosi terendah hingga tertinggi dari depth of cut 0.2 
mm sebesar: 0.0515 mm/year. Untuk depth of cut 0.3 mm sebesar: 0.0665 mm/year. 
Dilanjutkan depth of cut 0.4 mm sebesar: 0.0735 mm/year. Selanjutnya untuk depth of cut 
0.5 mm sebesar: 0.084 mm/year. Pada urutan Terakhir rata - rata laju korosi dari depth of cut 
tertinggi atau 0.6 mm sebesar: 0.105 mm/year. Sehingga dari hasil data pengujian ini sudah 
membuktikan bahwa sudah sesuai dasar teori dimana semakin besar nilai dari depth of cut 
maka akan menghasilkan nilai kekasaran permukaan yang tinggi. Jika dikaitkan dengan 
laju korosi, apabila semakin tinggi kekasaran permukaan dari spesimen maka nilai dari laju 
korosi juga akan semakin tinggi. Hal ini dikarenakan peningkatan kekasaran permukaan 
menyebabkan fluktuasi pada system kerja elektron yang mana memicu percepatan korosi 






































4.3 Data Hasil Foto Makro pada Spesimen Cancellous Screw 
4.3.1 Gambar Hasil dari Foto Makro Spesimen Cancellous Screw dengan Variasi Depth of 
Cut 
Foto makro dilakukan dengan menggunakan mikroskop digital dengan menggunakan 
perbesaran 25x pada spesimen sebelum dilakukan pengujian korosi dan didapatkan hasil sebagai 
berikut. 
 
   
  
Gambar 4.3 Foto makro permukaan halus spesimen cancellous screw dengan variasi depth of cut (a) 0.2 
mm (b) 0.3 mm (c) 0.4 mm (d) 0.5 mm dan (e) 0.6 mm sebelum dilakukan pengujian korosi 
 
Foto makro dilakukan dengan menggunakan mikroskop digital dengan menggunakan 
perbesaran 25x pada spesimen setelah dilakukan pengujian korosi dan didapatkan hasil sebagai 
berikut. 
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Gambar 4.4 Foto makro permukaan halus spesimen cancellous screw dengan variasi depth of cut (f) 0.2 
mm (g) 0.3 mm (h) 0.4 mm (i) 0.5 mm dan (j) 0.6 mm setelah dilakukan pengujian korosi 
 
4.3.2 Analisis Gambar dari Hasil Foto Makro Spesimen 
Pada Gambar 4.3 merupakan hasil foto makro pra uji korosi. Gambar diatas menunjukkan 
urutan dari (a) adalah variasi 0.2 mm (b) 0.3 mm (c) 0.4 mm (d) 0.5 mm dan (e) 0.6 mm. Sedangkan 
untuk gambar 4.4 merupakan foto makro setelah dilakukannya pengujian korosi dengan 
keterangan variasi yang berbeda yaitu (f) 0.2 mm (g) 0.3 mm (h) 0.4 mm (i) 0.5 mm dan (j) 0.6 
mm. Didapatkan hasil penampakan foto yang berbeda karena perbedaan jenis foto yang digunakan. 
Untuk gambar 4.3 menggunakan alat uji makro dengan ketelitian atau perbesaran 25x sedangkan 
untuk gambar 4.4 menggunakan kamera dengan perbesaran atau ketelitian 30x. 
Pada Gambar 4.3 bisa diambil kesimpulan bahwa semakin besar depth of cut maka kekasaran 
permukaan akan semakin tinggi , hal ini dapat dilihat pada gambar diatas apabila semakin tinggi 
nilai depth of cut maka semakin banyak guratan-guratan, retak dan goresan dari hasil permesinan 
yang terdapat di permukaan.  
Pada Gambar 4.4 bisa dilihat perbedaan yang signifikan pada spesimen jika dilihat secara 
makroskopik dengan spesimen sebelum diuji nilai laju korosinya pada spesimen dengan variasi 
depth of cut (a) 0.2 mm (b) 0.3 mm (c) 0.4 mm (d) 0.5 mm dan (e) 0.6 mm. 
Jika dilihat secara makroskopik dengan perbesaran 30x terlihat korosi pitting (sumuran) yang 
terjadi pada permukaan halus spesimen cancellous screw. Pitting Corrosion merupakan jenis korosi 
yang terdapat di permukaan logam dengan membentuk rongga seperti lubang dan dibatasi pada satu 
titik atau area kecil (Fontana, 1987). Korosi pitting pada setiap variasi juga bisa terlihat 
perbedaannya, semakin besar nilai depth of cut  maka kekasaran permukaan semakin besar dan 
terlihat pula korosi pitting yang terbentuk semakin banyak. Hal ini sesuai dengan teori bahwa 
kekasaran permukaan yang tinggi sering terserang korosi pitting (Lee et al, 2012). Karena 
meningkatnya kekasaran permukaan menyebabkan tingginya fluktuasi pada sistem kerja elektron 







4.4 Data Hasil Grafik Polarisasi dari Hasil Pengujian Laju Korosi 
4.4.1 Grafik Polarisasi Laju Korosi dari setiap Spesimen Cancellous Screw dengan Variasi 
Depth of Cut 
Dari hasil data pengujian laju korosi pada spesimen dengan variasi depth of cut, pengujian 
korosi yang menggunakan 3 buah elektroda yang pertama adalah counter electrode, reference 
electrode, dan working electrode. Didapatkannya hasil data terbaik berupa Tabel 4.3 dan hasil 
grafik polarisasi sebagai berikut.  
 
Tabel 4.3 
Nilai Karakteristik dari Hasil Pengujian Laju Korosi Spesimen Cancellous Screw 
No 
β anodic β catodic Ecorr Icorr 




(V/ decade) (V/ decade) (V) (μA) (A/  cm2) (mm/year) 
A1 0,306 0,068 -0.900 6.862 5.534 x 10-6 0.050 
A2 0,155 0,099 -0.830 7.223 5.825 x 10-6 0.053 
B1 0,178 0,182 -0.910 10.990 7.849 x 10-6 0.071 
B2 0,504 0,062 -0.960 8.530 6.879 x 10-6 0.062 
C1 0,385 0,256 -0.710 8.490 6.469 x 10-6 0.058 
C2 0,252 0,204 -0.930 13.390 9.868 x 10-6 0.089 
D1 0,235 0,274 -0.810 11.700 7.005 x 10-6 0,063 
D2 8,863 0,058 -1.000 20.490 1.164 x 10-5 0,105 
E1 0,085 0,098 -0.990 28.660 1.419 x 10-5 0.128 
E2 0,231 0,231 -0.890 18.380 9.099 x 10-6 0.082 
 
 
Dari data hasil pengujian yang telah didapatkan dan tercantum didalam Tabel 4.3 diatas, 
untuk mempermudah pembacaan dan pembahasan maka dicantumkannya setiap variasi dengan 




Gambar 4.5 Grafik polarisasi laju korosi dengan variasi depth  of cut pada spesimen cancellous screw 
 
4.4.2 Analisis Grafik Polarisasi Laju Korosi setiap Perlakuan Spesimen Cancellous Screw 
dengan Variasi Depth of Cut  
Gambar 4.5 memperlihatkan grafik polarisasi laju korosi pada setiap perlakuan spesimen 
dengan variasi depth of cut. Grafik polarisasi korosi merupakan grafik yang memperlihatkan 
hubungan antara kerapatan arus dan fungsi potensial selama proses korosi. Potensial korosi dan 
rapat arus korosi merupakan koordinat titik potong bagian anodik dan katodik dari kurva polarisasi 
yaitu kurva hubungan antara potensial dan rapat arus (Fontana, 1987). Bisa dilihat pada Gambar 
4.5, Grafik polarisasi korosi terbagi menjadi tiga daerah potensial dengan warna garis panah 
berbeda. Garis panah berwarna biru disebut daerah aktif. Sedangkan panah berwarna cokelat 
disebut daerah pasif dan panah berwarna hijau disebut daerah transpasif. 
1. Daerah A – B ialah daerah dimana terjadinya potensial katodik, yang dimana potensial yang 
telah diberikan tidak akan berpengaruh pada material serta kondisi daerahnya masih dalam 
keadaan aktif atau tidak adanya lapisan pasif. Pada titik B yang merupakan titik Ecorr, 
Dimana titik ini menunjukkan nilai potensial yang dibutuhkan oleh material agar material 
tersebut dapat terkorosi. 
 
2. Daerah B – C ialah daerah yang menunjukkan material sebelum mencapai potensial yang 
dibutuhkan untuk terjadinya lapisan pasifisasi serta pada potensial-potensial cenderung lebih 
positif dari B dikarenakan laju korosinya  yang meningkat sehingga mencapai maksimum 
pada potensial pasif C. Pada titik C merupakan titik yang menunjukkan dimana material 



































3. Daerah C – D ialah daerah yang menunjukkan material pada tahapan pembentukan lapisan 
pasif sehingga menjadikan kerapatan arus korosi cenderung konstan. Pada lapisan ini 
berguna untuk mencegah terjadinya korosi yang berkelanjutan pada material. Pada titik D 
yaitu titik yang menunjukkan lapisan pasif dari material telah rusak dan material mulai 
terkorosi secara bebas dikarenakan telah cukupnya energi untuk  melalui lapisan film pasif 
serta dimulainya kemunculan pitting pada material sehingga bisa disebut potensial kritis. 
 
4. Daerah D – E ialah daerah yang memperlihatkan  dimana material telah terkorosi secara 
bebas serta kerapatan arus yang mulai naik karena banyaknya jumlah korosi yang terjadi 
sehingga daerah ini bisa disebut daerah transpasif. 
 
Dari Tabel 4.3 terlihat bahwa semakin tinggi nilai depth of cut, maka semakin tinggi nilai 
Icorr. Hal ini dikarenakan sudah sesuainya dasar teori dimana nilai depth of cut berbanding lurus 
dengan kekasaran permukaan dan laju korosi serta nilai Icorr yang berbanding lurus dengan nilai 
laju korosi (corrosion rate), dimana semakin tinggi nilai Icorr maka nilai dari lajui korosi semakin 
besar. Analisis ini pun diperkuat dengan pernyataan  apabila adanya pengurangan nilai Icorr maka 
laju korosi juga akan berkurang secara signifikan pada stainless steel (Ganash, 2014). 
 
4.5 Data Hasil Pengujian Hasil Foto Scanning Electron Microscope 
4.5.1 Analisis Hasil Foto Scanning Electron Microscope 
Dari hasil pengujian foto Scanning Electron Microscope dengan menggunakan perbesaran 
500x dan 2500x pada spesimen sebelum dilakukan pengujian korosi, didapatkan gambar seperti 
berikut. 
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Gambar 4.6 Hasil pengujian foto scanning electron microscope pada spesimen cancellous screw dengan 
variasi depth of cut a) 0.2 mm b) 0.4 mm c) 0.6 mm sebelum dilakukan pengujian korosi 
Dari Gambar 4.6 diatas bisa diambil kesimpulan bahwa semakin besar nilai depth of cut maka 
kekasaran permukaan akan semakin tinggi, hal tersebut dapat dilihat pada gambar foto SEM diatas 
bahwa semakin tinggi nilai depth of cut maka semakin banyak tampak guratan- guratan, retak dan 
goresan hasil permesinan yang ada di permukaan.  
Hasil pengujian foto Scanning Electron Microscope dengan perbesaran 500x dan 2500x pada 
spesimen cancellous screw setelah dilakukan pengujian korosi seperti Gambar berikut. 
   
   
Gambar 4.7 Hasil pengujian foto scanning electron microscope pada spesimen cancellous screw dengan 
variasi depth of cut d) 0.2 mm e) 0.4 mm f) 0.6 mm setelah dilakukan pengujian korosi 
 
Dari  hasil pengujian foto scanning electron microscope setelah pengujian korosi, terdapat 
perbedaan pada Gambar 4.7 d,e,f dengan Gambar 4.6 a,b,c sebelum pengujian korosi. Dari 
Gambar bisa terlihat perbedaan paling jelas pada permukaan setelah dilakukan pengujian korosi 
dengan sebelum pengujian korosi, dikarenakan munculnya korosi berupa korosi pitting pada 
bagian permukaan spesimen cancellous screw. Sama seperti halnya yang sudah dibahas pada 
analisis foto makro, semakin meningkatnya kekasaran permukaan benda yang diuji karena 
2500x 2500x 2500x 
E F 







tingginya nilai depth of cut maka bisa meningkatkan potensi terjadinya korosi pitting pada bagian 
permukaan benda spesimen yang diuji, Karena syarat untuk terjadinya korosi pitting yaitu 
terbentuknya lapisan lindung pasif pada permukaan material. Analisis ini pun diperkuat dengan 
pernyataan bahwa terjadinya korosi pitting karena adanya anodik dan katodik pada permukaan 
material (Fontana, 1978) dan munculnya daerah anodik dan katodik dikarenakan pecahnya atau 
tergoresnya lapisan lindung pasif dari suatu logam, sehingga menjadi penyebab utama terjadinya 
korosi pitting pada stainless steel yang merusak lapisan pasif. Rusaknya lapisan pasif ini juga 
menjadi celah dari korosi pitting untuk menyerang ke permukaan stainless steel. Hal ini juga 
diperkuat oleh pernyataan (Lee et al, 2012) bahwa kekasaran permukaan yang tinggi sering 
terserang korosi pitting. 
 
4.6 Hubungan antara Depth of Cut dengan Kekasaran dan Laju Korosi 
Dari bahasan sebelumnya yang bisa diambil suatu kesimpulan bahwa nilai depth of cut sangat 
berpengaruh terhadap laju korosi, karena semakin rendah nilai depth of cut maka kekasaran 
permukaannya akan semakin rendah serta nilai laju korosinya juga semakin rendah. Maka dari itu 
parameter permesinan depth of cut  harus dibandingkan dengan laju korosi. Karena hal ini dapat 
dijadikan acuan dalam penggunaan variasi depth of cut pada proses permesinan  yang bisa dipakai 
menjadi bahan utama implan pada tulang serta bahan biomedis lainnya. Data hasil perbandingan 
nilai depth of cut dan nilai laju korosi bisa dilihat pada tabel dan grafik yang ada dibawah ini. 
Tabel 4.4 
Pengaruh Depth of Cut terhadap Laju Korosi 
Depth of Cut (mm) 
Nilai Kekasaran Ra Rata-Rata 
(µm) 
Corrosion Rate Rata-Rata (mm/year) 
0.2 0,422 0,0515 
0.3 0,808 0,0545 
0.4 0,957 0,0735 
0.5 1,159 0,084 







Gambar 4.8 Grafik pengaruh kekasaran permukaan terhadap laju korosi spesimen cancellous 
screw 
Dari hasil dan pembahasan didapatkan kesimpulan apabila semakin rendah nilai depth of cut 
yang digunakan maka akan semakin rendah pula nilai dari kekasaran permukaannya, yang 
membuat nilai dari laju korosinya juga semakin rendah. Karena permukaan  material yang tidak 
rata bisa menimbulkan anoda katoda pada bagian permukaan sehingga mudah terjadinya korosi. 
Sehingga pelepasan elektron lebih mudah terjadi karena permukaan  yang kasar (Pradhan et al, 
2018), dan serangan ion klorida menjadi salah satu penyebab terjadinya korosi pitting pada 
stainless steel yang bisa merusak lapisan pasif. 
 
          
         
Gambar 4.9 Gambar ilustrasi hasil proses turning dengan variasi depth of cut 
0.3 mm 0.4 mm 0.2 mm 




Gambar 4.9 di atas merupakan ilustrasi dari proses turning. Pada nilai depth of cut 0.2 mm 
terbentuk luas permukaan yang lebih kecil jika dibandingkan dengan nilai depth of cut 0.6 mm. 
Jika dilihat dengan morfologi oleh hasil foto SEM, hal tersebut akan berpengaruh terhadap nilai 
kekasaran permukaan yang semakin tinggi kerataannya. Sehingga terbentuknya permukaan yang 
kasar atau tidak rata yang akan memicu celah maupun rongga untuk terjadinya peristiwa korosi 
berkurang (Toloei et al, 2013). 
Depth of cut berpengaruh terhadap laju korosi pada spesimen cancellous screw pada proses 
turning menggunakan mesin CNC turning Siemens 808 D. Dimana depth of cut dapat 
mempengaruhi kekasaran permukaannya. Semakin besar nilai kekasaran permukaan pada suatu 


















































5.1  Kesimpulan  
Berdasarkan penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa variasi depth 
of cut berpengaruh terhadap hasil kekasaran permukaan (Ra) spesimen cancellous screw. 
Semakin rendah variasi depth of cut, maka nilai kekasaran permukaan semakin rendah 
begitupun juga sebaliknya. Karena ketika kedalaman pemotongan rendah, tebal bagian 
benda kerja yang dibuang dari benda kerja akan semakin kecil. Sehingga menghasilkan 
koefisien gesek lebih rendah dan kualitas permukaan lebih baik. Adapun nilai kekasaran 
permukaan (Ra) Spesimen cancellous screw berbanding lurus dengan nilai laju korosinya. 
Hal ini disebabkan Permukaan yang lebih halus atau kekasaran permukaan rendah hanya 
memiliki sedikit tempat untuk pembentukan pitting korosi serta lebih cepat membentuk 
pasifasi dibandingkan dengan kekasaran permukaan yang tinggi. Hal ini dibuktikan dari data 
pendukung berupa foto makro dan SEM. Dari hasil data berupa gambar tersebut juga 
diperlihatkan korosi yang terjadi pada seluruh perlakuan spesimen cancellous screw, yaitu 
pitting korosi dengan jenis shallow, undercutting dan horizontal pitting. Selain karena 
disebabkan oleh rusakanya aplikasi lapisan pelindung, larutan HBSS (Hank Ballanced Salt 
Solution) yang biasa dipakai untuk mensimulasikan perilaku korosi implan tulang manusia 
juga memiliki kandungan klorida cukup tinggi dan memicu timbulnya pitting corrosion. 
5.2  Saran 
1. Diharapkan penelitian selanjutnya dapat mengembangkan implan pada tubuh manusia 
sehingga mendapatkan hasil yang lebih maksimal 
2. Banyak sekali penyakit pada tubuh manusia yang belum diteliti khususnya untuk 
penggunaan implan biomaterial. Sehingga kedepannya sangat disarankan untuk 
menggunakan implant biomaterial sebagai penelitian di dunia manufaktur. 
3. Pada umumnya pembuatan implan manusia melalui proses yang panjang. Untuk itu 
penelitian selanjutnya diharapkan dapat meninjau dari segi proses lain (selain 
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Work Name Sample Oprator Mitutoyo
Measuring Tool SurfTest Comment Ver2.00
Standard ISO 1997 N 5
 Profile R Cut-Off 0.8mm
λs 2.5µm Filter GAUSS
Ra 0.435  µm
Rq 0.549  µm
Rz 3.022  µm
NO-BAC S-Graph Copyright (C) 2013 Mitutoyo Corporation

























Work Name Sample Oprator Mitutoyo
Measuring Tool SurfTest Comment Ver2.00
Standard ISO 1997 N 5
 Profile R Cut-Off 0.8mm
λs 2.5µm Filter GAUSS
Ra 0.409  µm
Rq 0.513  µm
Rz 2.794  µm
NO-BAC S-Graph Copyright (C) 2013 Mitutoyo Corporation






















Work Name Sample Oprator Mitutoyo
Measuring Tool SurfTest Comment Ver2.00
Standard ISO 1997 N 5
 Profile R Cut-Off 0.8mm
λs 2.5µm Filter GAUSS
Ra 0.845  µm
Rq 1.075  µm
Rz 6.448  µm
NO-BAC S-Graph Copyright (C) 2013 Mitutoyo Corporation
























Work Name Sample Oprator Mitutoyo
Measuring Tool SurfTest Comment Ver2.00
Standard ISO 1997 N 5
 Profile R Cut-Off 0.8mm
λs 2.5µm Filter GAUSS
Ra 0.772  µm
Rq 1.056  µm
Rz 6.536  µm
NO-BAC S-Graph Copyright (C) 2013 Mitutoyo Corporation


























Work Name Sample Oprator Mitutoyo
Measuring Tool SurfTest Comment Ver2.00
Standard ISO 1997 N 5
 Profile R Cut-Off 0.8mm
λs 2.5µm Filter GAUSS
Ra 0.930  µm
Rq 1.145  µm
Rz 5.565  µm
NO-BAC S-Graph Copyright (C) 2013 Mitutoyo Corporation
























Work Name Sample Oprator Mitutoyo
Measuring Tool SurfTest Comment Ver2.00
Standard ISO 1997 N 5
 Profile R Cut-Off 0.8mm
λs 2.5µm Filter GAUSS
Ra 0.984  µm
Rq 1.200  µm
Rz 5.426  µm
NO-BAC S-Graph Copyright (C) 2013 Mitutoyo Corporation























Work Name Sample Oprator Mitutoyo
Measuring Tool SurfTest Comment Ver2.00
Standard ISO 1997 N 5
 Profile R Cut-Off 0.8mm
λs 2.5µm Filter GAUSS
Ra 1.167  µm
Rq 1.481  µm
Rz 7.099  µm
NO-BAC S-Graph Copyright (C) 2013 Mitutoyo Corporation



























Work Name Sample Oprator Mitutoyo
Measuring Tool SurfTest Comment Ver2.00
Standard ISO 1997 N 5
 Profile R Cut-Off 0.8mm
λs 2.5µm Filter GAUSS
Ra 1.151  µm
Rq 1.410  µm
Rz 6.457  µm
NO-BAC S-Graph Copyright (C) 2013 Mitutoyo Corporation



























Work Name Sample Oprator Mitutoyo
Measuring Tool SurfTest Comment Ver2.00
Standard ISO 1997 N 5
 Profile R Cut-Off 0.8mm
λs 2.5µm Filter GAUSS
Ra 1.160  µm
Rq 1.413  µm
Rz 6.144  µm
NO-BAC S-Graph Copyright (C) 2013 Mitutoyo Corporation


























Work Name Sample Oprator Mitutoyo
Measuring Tool SurfTest Comment Ver2.00
Standard ISO 1997 N 5
 Profile R Cut-Off 0.8mm
λs 2.5µm Filter GAUSS
Ra 1.211  µm
Rq 1.455  µm
Rz 6.124  µm
NO-BAC S-Graph Copyright (C) 2013 Mitutoyo Corporation
Lampiran 12 Hasil Analisa Plot Tafel dan Nilai Corrosion Rate Sampel A1 - PalmSens 
Nama Sample   : A1 
Larutan elektrolit : Hank Balanced Salt Solution (HBSS) 
    
Lampiran 13 Hasil Analisa Plot Tafel dan Nilai Corrosion Rate Sampel A2 - PalmSens 
Nama Sample   : A2 
Larutan elektrolit : Hank Balanced Salt Solution (HBSS) 
    
Lampiran 14 Hasil Analisa Plot Tafel dan Nilai Corrosion Rate Sampel B1 - PalmSens 
Nama Sample   : B1 
Larutan elektrolit : Hank Balanced Salt Solution (HBSS) 
    
Lampiran 15 Hasil Analisa Plot Tafel dan Nilai Corrosion Rate Sampel B2 - PalmSens 
Nama Sample   : B2 
Larutan elektrolit : Hank Balanced Salt Solution (HBSS) 
    
Lampiran 16 Hasil Analisa Plot Tafel dan Nilai Corrosion Rate Sampel C1 - PalmSens 
Nama Sample   : C1 
Larutan elektrolit : Hank Balanced Salt Solution (HBSS) 
     
Lampiran 17 Hasil Analisa Plot Tafel dan Nilai Corrosion Rate Sampel C2 - PalmSens 
Nama Sample   : C2 
Larutan elektrolit : Hank Balanced Salt Solution (HBSS) 
     
Lampiran 18 Hasil Analisa Plot Tafel dan Nilai Corrosion Rate Sampel D1 - PalmSens 
Nama Sample   : D1 
Larutan elektrolit : Hank Balanced Salt Solution (HBSS) 
    
Lampiran 19 Hasil Analisa Plot Tafel dan Nilai Corrosion Rate Sampel D2 - PalmSens 
Nama Sample   : D2 
Larutan elektrolit : Hank Balanced Salt Solution (HBSS) 
      
Lampiran 20 Hasil Analisa Plot Tafel dan Nilai Corrosion Rate Sampel E1 - PalmSens 
Nama Sample   : E1 
Larutan elektrolit : Hank Balanced Salt Solution (HBSS) 
     
Lampiran 21 Hasil Analisa Plot Tafel dan Nilai Corrosion Rate Sampel E2 - PalmSens 
Nama Sample   : E2 
Larutan elektrolit : Hank Balanced Salt Solution (HBSS) 
  
Lampiran 22 Hasil Foto SEM Variasi Depth of Cut 0.2 mm 
Sebelum Uji Laju Korosi 
Perbesaran 500x Perbesaran 1000x Perbesaran 1500x Perbesaran 2500x 
    
Sesudah Uji Laju Korosi 
Perbesaran 500x Perbesaran 1000x Perbesaran 1500x Perbesaran 2500x 
    
 
Lampiran 23 Hasil Foto SEM Variasi Depth of Cut 0.4 mm 
Sebelum Uji Laju Korosi 
Perbesaran 500x Perbesaran 1000x Perbesaran 1500x Perbesaran 2500x 
    
Sesudah Uji Laju Korosi 
Perbesaran 500x Perbesaran 1000x Perbesaran 1500x Perbesaran 2500x 
    
 
Lampiran 24 Hasil Foto SEM Variasi Depth of Cut 0.6 mm 
Sebelum Uji Laju Korosi 
Perbesaran 500x Perbesaran 1000x Perbesaran 1500x Perbesaran 2500x 
    
Sesudah Uji Laju Korosi 
Perbesaran 500x Perbesaran 1000x Perbesaran 1500x Perbesaran 2500x 
    
 
